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RESUMEN 
 
La investigación muestra la efectividad lograda en el aprendizaje de los conceptos 
de perímetro, diferencia entre cuadrado y rectángulo, y de área del cuadrado, 
utilizando para la generación  de los dos primeros conceptos la técnica Origami y 
los principios constructivistas basados en la teoría de Jean Piaget para el caso del 
área del cuadrado. 
 
La idea de los niveles y de las fases del modelo Van Hiele para la 
enseñanza de la geometría; y los principios pedagógicos formulados por Jean 
Piaget para la enseñanza a niños ubicados en el rango de edad que va de los 
siete a los doce años y que en Colombia suele coincidir con la etapa de la 
educación básica primaria, constituyen las bases fundamentales del marco teórico 
empleado en  la  investigación. 
 
La metodología utilizada para la enseñanza de los conceptos está basada 
precisamente en las fases del modelo Van Hiele y en los principios piagetianos de 
una enseñanza activa. La herramienta para probar la efectividad del modelo Van 
Hiele y de la teoría piagetiana fue una prueba objetiva que en cada concepto 
realizaron los cuatro sujetos de la población involucrada en el estudio. Cada 
concepto comprendió dos pruebas con diferentes datos o figuras. 
 
ABSTRACT 
 
Research shows the effectiveness achieved in learning the concepts of perimeter, 
difference between square and rectangle, and area of the square, the generation of 
the first two concepts using the Origami technique and constructivist principles 
based on the theory of Jean Piaget in the case of the area of the square.  
 
The idea of the levels and phases of Van Hiele model for the teaching of 
  
 
 
geometry; and the pedagogical principles formulated by Jean Piaget to teach 
children in the age range that goes from seven to twelve years and in Colombia 
often coincide with the stage of primary basic education constitute the fundamental 
basis of the theoretical framework used in the research. 
 
The methodology used for the teaching of the concepts is based precisely on 
stages of the model are ice and Piagetianos principles of active teaching. The tool 
to test the effectiveness of the model Van Hiele and Piagetiana theory was an 
objective evidence that each concept were the four subjects of the population 
involved in the study. Each concept included two tests with different data or 
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INTRODUCCIÓN 
 
El estudio que se presenta cobra especial importancia si se tiene en cuenta los 
bajos niveles en el aprendizaje de las matemáticas que los estudiantes 
colombianos revelan tanto en las pruebas SABER del ámbito nacional como en las 
pruebas PISA  en el ámbito internacional. Esta importancia se refuerza en el 
hecho de que los lineamientos curriculares trazados por Ministerio de Educación 
Nacional cada vez enfatizan más en el desarrollo de competencias en las 
diferentes áreas que componen el plan de estudios del sistema educativo. 
 
 El estudio se origina en la práctica docente del investigador, desarrollada en 
el centro educativo Ciató del municipio de Pueblo Rico, Risaralda, quien adelanta 
su trabajo profesional en el marco del programa de Escuela Nueva, en el cual un 
docente maneja simultáneamente los cinco grados de básica primaria más el 
grado de transición. Las limitaciones que implica el manejo simultáneo de esto 
grados y las que se patentizan, desde el punto de vista didáctico, en los materiales 
de estudio (guías de aprendizaje) del programa de Escuela Nueva, dieron origen a 
la iniciativa de investigar la efectividad de la técnica origami para la enseñanza-
aprendizaje de los conceptos de perímetro, diferencia entre cuadrado y rectángulo, 
y de área del cuadrado, en alumnos de segundo y tercer grado de educación 
básica primaria, con edades entre los siete y nueve años. Contribuyó al origen de 
esta iniciativa los estudios de Maestría en Enseñanza de las Matemáticas, donde 
se tuvo la oportunidad de conocer algunas alternativas metodológicas que 
merecen la verificación en la práctica docente. 
 
Como grandes antecedentes del estudio deben citarse, por una parte, el 
modelo Van Hiele para la enseñanza de la geometría,  que contempla cinco 
niveles y cinco fases  en el desarrollo de una unidad didáctica.  Así mismo, se 
debe citar el antecedente muy conocido hoy, tanto en el plano nacional como en el 
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internacional, de la teoría de Jean Piaget, quien en el estudio del desarrollo 
intelectual del niño estableció cuatro etapas, dentro de las cuales la denominada 
etapa de las operaciones concretas, la cual coincide generalmente con la edad de 
los estudiantes que cursan los estudios de básica primaria (7 a 12), resulta 
particularmente fecunda para adecuar la didáctica de las matemáticas y la 
geometría tanto como el modelo Van Hiele. 
 
A estos antecedentes se agregan los de las investigaciones realizadas en el 
colegio Champagnt  y la Universidad Tecnológica de Pereira, la primera aplicada 
al área del cuadrado y la segunda al área del cilindro, de las cuales se da cuenta 
en el marco teórico del trabajo y en la bibliografía del mismo. 
  
De esta manera, los objetivos específicos que se trazaron en el desarrollo del 
estudio apuntaban a probar la efectividad de la aplicación del modelo Van Hiele y 
de los principios constructivistas en la enseñanza de los conceptos mencionados. 
La actividad de los estudiantes, para el aprendizaje, fue adelantada con la técnico 
Origami y con la construcción de áreas mediante la superposición de las unidades 
cuadradas respectivas. 
 
Respecto al alcance y limitaciones del estudio, habría que decir 
preliminarmente que la investigación fue cualitativa respecto al grado de 
generalización de los resultados encontrados. Dicha generalización no puede 
hacerse a poblaciones mayores que la que participó en la investigación. Así, los 
resultados, válidos en todo caso, solo son aplicables a la población participante y 
al centro Educativo del que hacen parte. Se podría decir que el estudio se 
asemeja mucho a un estudio de caso. 
 
En cuanto a la metodología de la investigación, de corte inductivo, se utilizó la 
enseñanza de los conceptos mediante la aplicación de las fases del modelo Van 
Hiele en el marco del primer nivel, para el caso del perímetro y la diferencia entre 
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el cuadrado y el rectángulo; y se utilizaron los principios constructivistas de la 
teoría piagetiana para la generación del concepto del área del cuadrado. La 
medición  de la efectividad del aprendizaje tuvo lugar con seis pruebas objetivas, 
distribuidas en dos por cada variable, y cuyo instrumento se presenta en el 
capítulo de metodología. Es de agregar que la aplicación de las fases del modelo, 
que dan lugar a una información cualitativa, no ha sido desechada en el informe, 
presentándola para el efecto en un anexo del mismo.  
 
Tal vez, el mayor significado que se le pueda atribuir a este estudio radica 
en que es una variante de las muy numerosas investigaciones hechas con base 
en el modelo Van Hiele o con la teoría piagetiana o con la simbiosis de ambas 
teorías, aplicadas en este caso a una población de estudiantes perteneciente a 
una  muy pequeña escuela rural colombiana, en la que prevalecen condiciones 
muy precarias de orden económico, cultural y educativo. 
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1  Planteamiento del problema 
 
La enseñanza de la geometría ha pasado a ser un segundo referente en el 
aprendizaje de las matemáticas escolares, pues ésta tiene poca relevancia en los 
objetivos pedagógicos de las matemáticas; por tanto, se ha generado un descuido 
en la enseñanza de la geometría en los cursos escolares. 
 
En las aulas es común que el docente siga utilizando metodologías 
memorísticas, repetitivas, en las que el estudiante solo aprende para un examen y 
no para la vida; por lo tanto, es necesario que todos posean la capacidad de 
razonamiento y habilidad matemática, pero sobre todo sepan aplicar los 
conocimientos adquiridos a situaciones de la vida diaria. 
 
El problema de este descuido con la geometría se evidencia en la alta 
preocupación de los profesores de matemáticas por responder a un plan de estudio 
saturado de contenido que no se ajusta a los lineamientos curriculares, y que en 
últimas, no se alcanza a desarrollar durante el periodo escolar. Consecuencia de 
esto es la baja comprensión de los conceptos por parte de los estudiantes, dejando 
un aprendizaje a medias y unos estudiantes mediocres, que posteriormente deben 
presentar pruebas de conocimientos básicos realizadas por el ICFES y el Ministerio 
de Educación Nacional. 
 
Por tanto, se hace contradictorio el abandono de la enseñanza de la 
geometría por parte de los docentes, puesto que éstos son conocedores de los 
documentos desarrollados por el Ministerio de Educación, y de la flexibilidad de los 
currículos que les permiten hacer de cada institución educativa un modelo particular 
que apunte en la búsqueda de una educación de calidad, y paradójicamente optan 
por una enseñanza encasillada, que se termina convirtiendo en una educación 
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monótona, sin aplicar ningún tipo de estrategia didáctica. 
 
Una secuencia de actividades didácticas resulta necesaria en la enseñanza 
de la geometría para hacer de ésta una asignatura significativa para los 
estudiantes, pues los objetos geométricos  accesibles a la manipulación directa y por 
tanto a la percepción, facilitan la representación lógico-matemática; de manera  que 
sin este procedimiento metodológico o didáctico no es posible logra un verdadero 
impacto en el aprendizaje de la geometría (Leal & Suárez, 2011). 
 
Es así como el insuficiente desarrollo de habilidades y destrezas de 
pensamiento en los estudiantes, y la falta de empatía por la geometría, es generada 
por la forma en que los docentes transmiten su conocimiento: con saturación de 
conceptos, clasificaciones mecánicas de las figuras, realización de dibujos 
descontextualizados en planos y una manipulación algorítmica o rutinaria y 
memorística de las propiedades geométricas. 
 
En la tipología Escuela Nueva, se ve más marcada esta diferencia debido a 
la formación disciplinar de los docentes, ya que la gran mayoría que son 
nombrados en las escuelas primarias rurales no son licenciados en matemáticas, y 
en los últimos años ni capacitados para el manejo de Escuela Nueva. Esta falta de 
capacitación afecta muy especialmente el componente de las capacidades 
didácticas o metodológicas de los docentes. Además, la actualización que se 
ofrece desde el estado a los docentes de Escuela Nueva, ha sido más un relleno 
de temas, brindados sin relación con el manejo especifico que requiere el 
programa de Escuela Nueva.  
 
Por otra parte, los bajos resultados en las pruebas internas y externas que 
se aplican a los estudiantes de básica y media en el país, han llevado a una 
reflexión desde el quehacer pedagógico de los docentes para generar espacios 
que potencien a los estudiantes a alcanzar los estándares tanto nacionales como 
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internacionales. Por tanto, se ha generado en el país un debate constante sobre 
qué acciones se deben tomar para mejorar esta situación. El Ministerio de 
Educación Nacional ha hecho esfuerzos que pretenden dar respuesta, por medio 
de la legislación existente, como: Ley General de Educación (Ley 115 de 1994), 
Decreto 1860 de 1994, Ley 715 de 2001, Lineamientos Curriculares (1998), 
Estándares Básicos de Competencias (2006) y los Derechos Básicos de 
Aprendizaje (2015), que apuntan a dar pautas para que las instituciones 
educativas del país se orienten y tomen desde sus Proyectos Educativos 
Institucionales (PEI), el camino que lleven a mejorar las condiciones académicas 
de los estudiantes, en busca de una calidad educativa de todos y para todos, 
siendo ésta la que comprende una formación integral en competencias que 
posibilite a los ciudadanos desenvolverse en la vida cotidiana. 
 
Teniendo en cuenta todo lo anterior, Ángel Gutiérrez, del Departamento de 
Matemáticas de la Universidad de Valencia, afirma que  casi todas las 
investigaciones de corte psicológico están interesadas en observar, bien de 
manera implícita o bien de manera explícita,  los procesos de razonamiento 
matemático. Para él, en la actualidad hay dos marcos teóricos dominantes en este 
campo, formados por la teoría de Piaget y el constructivismo, y la teoría de Van 
Hiele, siendo la segunda la más importante cuando se trabaja en geometría. Tras 
trabajar en la década de los 80s de manera preferente en explorar la estructura y 
características centrales de los niveles de Van Hiele, en la actualidad esta teoría 
se asume y se utiliza casi siempre como marco de referencia, más que como 
método de estudio, para organizar unidades de enseñanza y para evaluar el 
progreso de los estudiantes, igual que sucede con el constructivismo. Pero un 
problema al que se enfrentan los investigadores que utilizan el marco del modelo 
de Van Hiele es la escasez de herramientas fiables y validadas para determinar 
los niveles de razonamiento de los estudiantes. Por este motivo, existe una línea 
de investigación en la que se trabaja en validar este tipo de herramientas: (Lawrie 
y Pegg: 1997), (Huerta: 1996), (Whitman y otros: 1993), (Gutiérrez y Fortuny: 
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1991). En todo caso, Gutiérrez considera que el modelo de Van Hiele está 
formado por varios procesos de razonamiento diferentes. (Identificación  de 
conceptos geométricos, comprensión y verbalización de definiciones, 
demostración de propiedades y clasificación de familias). 
 
Por otra parte, los Van Hiele realizaron sus experimentaciones en el 
contexto de la enseñanza de los polígonos, de manera que en este campo se han 
centrado las investigaciones posteriores. Esta limitación a los polígonos ha dado 
origen a otra línea de investigación importante en la que se intenta particularizar la 
caracterización de los niveles que Van Hiele a áreas específicas de la geometría. 
Por su importancia, Gutiérrez deja para el final un tema de investigación que 
siempre está de actualidad, como es el diseño curricular. El modelo de Van Hiele, 
además de describir el progreso de la capacidad de razonamiento matemático de 
los estudiantes, aporta pautas para la organización del currículo de matemáticas, 
en particular de geometría en los diferentes niveles educativos.  Es el caso de la 
investigación realizada por Gema Galindo de Rojas y  Myrian Ferro, profesoras de 
matemáticas del nivel de primaria del colegio Champagnat de Santa Fé de Bogotá 
(1996). Después de sostener que el concepto de área de una figura es construido 
por el niño a través de un proceso que se prolonga por un espacio de tiempo de 
tres años aproximadamente, y de dar cuenta de la metodología activa utilizada en 
la propuesta para la construcción del concepto de área, hacen algunas 
apreciaciones respecto de los grados en los que deben ubicarse ciertos temas 
geométricos:  en el grado tercero, la comparación de tamaños de figuras 
rectangulares y del perímetro; en el grado cuarto, y partiendo de lo anterior, se 
busca que se pase de la comparación directa a la comparación indirecta; para 
quinto, se reservarían dos problemas básicos: abandonar la idea de representarse 
el cálculo del área de un rectángulo como el conteo de los cuadros que caben en 
el interior, para sustituirla por el cálculo de la multiplicación entre la altura y la 
base; y en segundo lugar, abandonar el procedimiento de completar los cuadros 
incompletos en el caso de figuras de lados oblicuos. 
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De esta misma manera, se debe registrar la investigación de Sonia 
Katherine Giraldo Cárdenas y Deisy Yurany Vélez Agudelo, titulada Análisis de 
una unidad didáctica, mediada por las fases de enseñanza de Van Hiele para el 
aprendizaje del Cilindro, realizada en la facultad de educación en la Universidad 
Tecnológica de Pereira, en el año 2013. 
 
Por todo lo anterior, y haciendo una observación en los estudiantes de 
primaria, formados en la tipología Escuela Nueva, y en especial de los grados 
segundo y tercero, sobresale una dificultad para desenvolverse en el área de 
matemáticas, en lo concerniente a la geometría plana, en cuanto al manejo de los 
polígonos regulares, sus trazos, sus características, sus propiedades. Es el interés 
entonces de aplicar el modelo de Van Hiele en la enseñanza de la Geometría 
Plana, que ha sido un modelo novedoso en otros países. Esta metodología 
propone alcanzar un nivel nuevo de pensamiento utilizando actividades como: el 
reconocimiento, análisis, clasificación, deducción formal y rigor, categorizadas 
como niveles. A su vez, en cada nivel se desarrollan las fases, denominadas: 
información, orientación dirigida, explicación, orientación libre e integración. 
Siempre van de lo visual a lo abstracto. Cada una ayuda a desarrollar  el   
razonamiento   lógico   para  que   el   estudiante   se  desenvuelva 
adecuadamente en la vida y que comprenda que no solo se aprender, sino que se 
debe llevar a la práctica lo que se aprende. 
 
Es importante establecer,  entonces, que los docentes deben  desarrollar en  
los educandos, técnicas, métodos o modelos que faciliten la enseñanza-aprendizaje 
y específicamente en el área de Matemática, para mejorar resultados en el proceso 
de la educación, observar que cada día la enseñanza debe ajustarse más  a los 
cambios científicos y modernos. Por esta razón, se tiene en cuenta los 
planteamientos descritos y analizados anteriormente, la cual pretende responder   
al siguiente interrogante: 
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1.2 Formulación del problema 
 
¿Se evidencia la comprensión de los conceptos de perímetro, diferencia entre el 
cuadrado, rectángulo, y el concepto de área del cuadrado, usando la técnica del 
origami y el proceso constructivista, en concordancia con el modelo Van Hiele  y la 
teoría de Piaget, respecto a la inteligencia de las operaciones concretas en los 
estudiantes de grado segundo y tercero de primaria de la sede Santa Fe del 
Centro Educativo Ciato del municipio de Pueblo Rico, Risaralda? 
 
1.3 Sistematización del problema 
 
 ¿Cuáles son los niveles y fases del modelo Van Hiele para el aprendizaje 
de la geometría y cuales son válidos para los niños de segundo y tercero de 
educación básica primaria? 
 
 ¿Cuál es la parte de la teoría piagetiana que mejor complementa el modelo 
Van Hiele para la enseñanza de la geometría en este nivel de la educación 
básica? 
 
 ¿Son efectivos la técnica origami y los principios constructivistas para la 
generación de los conceptos de perímetro, diferencia entre el cuadrado y el 
rectángulo, y el área del cuadrado para los niños de segundo y tercero de 
educación básica primaria? 
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1.4 OBJETIVOS 
 
1.4.1 Objetivo general 
 
Probar  la efectividad de la técnica origami y de los postulados piagetianos 
constructivistas en la generación de los conceptos de  perímetro, diferencia entre el 
cuadrado y el  rectángulo, y el concepto de área del cuadrado, en el marco de los 
niveles y fases del modelo Van Hiele para la enseñanza de la geometría. 
 
1.4.2 Objetivos específicos  
 
 Probar la generación del concepto de perímetro mediante la utilización de la 
técnica origami. 
 
 Demostrar la generación del concepto de diferencia entre el cuadrado y el 
rectángulo utilizando la misma técnica del origami. 
 
 
 Establecer la efectividad en la generación del concepto del área del 
cuadrado aplicando los principios constructivistas de la psicología de Jean 
Piaget. 
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1.5 JUSTIFICACIÓN 
 
 
La investigación con en el doblez del papel (origami) para el aprendizaje de la 
geometría de los polígonos regulares para primaria, nace de la necesidad de buscar 
nuevas estrategias que permitan un mejor entendimiento de los conceptos, en 
especial los conceptos de perímetro, diferencia entre cuadrado y rectángulo el 
concepto de área del cuadrado, en los niños de grado segundo y tercero de 
primaria de la sede Santa Fe del Centro educativo Ciato del municipio de Pueblo 
Rico, Risaralda, debido a que la comprensión de los conceptos no ha sido 
significativos con los métodos utilizados tradicionalmente. Esto se refleja en los 
resultados de las pruebas externas de años anteriores, en las que  ha sido bajo el 
nivel de desempeño en el área de matemáticas, especialmente en geometría. 
 
A partir de esto, surge el interés por encontrar una estrategia didáctica, que 
involucre material concreto y una estrategia llamativa que genere expectativa e 
interés por parte de los estudiantes hacia el aprendizaje de la geometría. Teniendo 
en cuenta que el origami es una técnica que puede trabajarse de manera sencilla, 
y que no requiere de cambios radicales en las mallas curriculares, se muestra como 
la opción más acertada para generar una transformación en la forma como 
aprenden los estudiantes en las aulas, forjando una perspectiva diferente y más 
agradable frente a ésta asignatura, iniciando con el proceso de generar espacios de 
aprendizaje lúdico y artístico de las matemáticas, en este caso el del conceptos 
geométricos de perímetro, diferencia entre cuadrado y rectángulo el concepto de 
área del cuadrado. 
 
De tal manera que el origami no solo contribuye al aprendizaje de la 
geometría de una manera más significativa y comprensiva, sino que también 
posibilita el desarrollo de competencias matemáticas, puesto que se generan 
ambientes de aprendizaje, en los que la metodología activa utilizada, generadora 
de un aprendizaje comprensivo, permite a los estudiantes hacer el tránsito hacia  
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niveles de exigencia cada vez más complejos. Así, los estudiantes parten de sus 
preconcepciones acerca de las nociones geométricas, mediante actividades que les 
permiten generar hipótesis y comprobarlas por si mismos a medida que manipulan 
el material concreto, dando paso al docente para cuestionar los procedimientos 
ejecutados, de manera que se incrementen todas aquellas potencialidades que el 
estudiante posee, tornando su actitud de posible temor en una actitud segura y 
confiada, que le permita al estudiante ser consciente de sus posibilidades de avance 
hacia nuevos conocimientos. 
 
De acuerdo con lo anterior, el gran interés de generar un proceso de 
investigación en torno a la implementación de la técnica del origami como 
estrategia para el aprendizaje de la geometría, y en especial, a los conceptos de 
perímetro, diferencia entre cuadrado y rectángulo, y el concepto de área del 
cuadrado,  y teniendo en cuenta que ésta es una herramienta que contribuye al 
desarrollo integral del estudiante, y lo llevará a comprender los conceptos 
mediante la generación de procesos que le permitan desarrollar de manera 
integral su imaginación, su creatividad, su flexibilidad, su coordinación, sus 
habilidades  motoras, su capacidad de concentración, su autorregulación, su 
lógica, a la vez que comienza a facilitar la formación del pensamiento abstracto. 
Todo esto, mientras se desempeña en un ambiente colaborativo, de expresión y 
de ayudas ajustadas que le permiten llegar a los objetivos planteados tanto por el 
docente como por sí mismo, asegurando la comprensión y la apropiación de los 
aprendizajes. 
 
En busca de un avance progresivo desde los conceptos de perímetro, 
diferencia entre cuadrado y rectángulo, y el concepto de área, hacia conceptos más 
elaborados, se propone una temática que responda a las concepciones iniciales y 
más básicas de los estudiantes; por lo tanto lo ideal sería iniciar con la 
diferenciación de atributos y propiedades de objetos bidimensionales como 
polígonos regulares, asegurándonos de que el estudiante sea inquieto y construya 
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a partir de estas figuras planas otras más, y así vaya preparando el salto al estudio 
de las figuras tridimensionales a partir del doblez de papel. 
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2. MARCO REFERENCIAL 
 
2.1. Marco teórico 
 
Ángel Gutiérrez (1998), citado ya en este mismo sentido al expresar el 
planteamiento del problema de investigación, sostiene que hay dos marcos 
teóricos en la actualidad dentro de las investigaciones en didáctica de la geometría 
relacionadas con procesos de razonamiento matemático y realizados desde una 
perspectiva psicológica. Uno de esos campos está formado por la teoría de Jean 
Piaget y el constructivismo. El otro está formado por la teoría de Van Hiele. Para 
Gutiérrez, esta última teoría resulta más interesante cuando se trabaja en 
geometría. 
 
Pues bien, las ideas plasmadas en el modelo de Van Hiele han tenido una 
evolución que se ve reflejada en la investigación realizada en la escuela 
holandesa. Este modelo está formado por dos componentes: el primero es la 
descripción de los distintos tipos de razonamiento geométrico de los estudiantes a 
lo largo de su formación matemática, que van desde el razonamiento intuitivo de 
los niños hasta el formal y abstracto de los estudiantes de las licenciaturas de 
Matemáticas; el segundo, es una descripción de cómo puede un profesor organizar 
la actividad en sus clases para que los estudiantes puedan alcanzar el nivel de 
razonamiento superior al que posean. 
 
El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele para la geometría 
plana ha sido ampliamente investigado. La idea básica de partida, dicho de forma 
sencilla y rápida, es que “el aprendizaje de la geometría se hace pasando por 
unos determinados niveles de pensamiento y conocimiento”, “que no van 
asociados a la edad” y “que sólo alcanzado un nivel se puede pasar al siguiente”. Es 
más, se señala que cualquier persona, y ante un nuevo contenido geométrico a 
aprender, “pasa por todos esos niveles y, su mayor o menor dominio de la 
Geometría, influirá en que lo haga más o menos rápidamente” (Fouz, 2006). 
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La versión original del modelo de Van Hiele planteaba la existencia de cinco 
niveles de razonamiento; ahora bien, en la investigación realizada, tomando como 
marco teórico el modelo, no ha habido unanimidad para aceptar el número de 
niveles de Van Hiele que resulta conveniente distinguir; con frecuencia se utiliza una 
caracterización que ignora el quinto nivel. El mismo Van Hiele, como consecuencia 
del proceso de la evolución de sus ideas, en sus descripciones del modelo ha 
modificado en varias ocasiones la cantidad de niveles de razonamiento y sus 
características (Soler, 2004). 
 
2.1.1 Niveles  De Van Hiele: 
 
Los niveles son cinco y se suelen nombrar, de forma más habitual, con los 
números del 0 al 4. Los niveles se denominan de la siguiente manera (Van Hiele, 
1986): 
 
NIVEL 0: Visualización o reconocimiento 
 
Tres son las características fundamentales de este nivel: 
 
1) Los objetos se perciben en su totalidad como una unidad, sin diferenciar sus 
atributos y componentes. 
 
2) Se describen por su apariencia física mediante descripciones meramente 
visuales y asemejándoles a elementos familiares del entorno (parece una 
rueda, es como una ventana, etc.) No hay lenguaje geométrico básico para 
llamar a las figuras por su nombre correcto. 
 
3) No reconocen de forma explícita componentes y propiedades de los objetos 
motivo de trabajo. 
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NIVEL 1: Análisis 
 
1) Se perciben las componentes y propiedades (condiciones necesarias) de los 
objetos y figuras. Esto lo obtienen tanto desde la observación como de la 
experimentación. 
 
2) De una manera informal pueden describir las figuras por sus propiedades, 
pero no de relacionar unas propiedades con otras o unas figuras con otras. 
Como muchas definiciones en Geometría se elaboran a partir de propiedades 
no pueden elaborar definiciones. 
 
3) Experimentando con figuras u objetos pueden establecer nuevas 
propiedades. 
 
4) Sin embargo no realizan clasificaciones de objetos y figuras a partir de sus 
propiedades. 
 
NIVEL 2: Ordenación o clasificación 
 
Antes de señalar las características del nivel conviene señalar que, en el anterior 
nivel, los estudiantes empiezan a generalizar, con lo que inician el razonamiento 
matemático, señalando qué figuras cumplen una determinada propiedad 
matemática pero siempre considerará las propiedades como independientes no 
estableciendo, por tanto, relaciones entre propiedades equivalentes. Alcanzar 
este nivel significa que: 
1) Se describen las figuras de manera formal, es decir, se señalan las 
condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir. Esto es importante 
pues conlleva entender el significado de las definiciones, su papel dentro de la 
Geometría y los requisitos que siempre requieren. 
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2) Realizan clasificaciones lógicas de manera formal, ya que el nivel de su 
razonamiento matemático ya está iniciado. Esto significa que reconocen cómo 
unas propiedades derivan de otras, estableciendo relaciones entre 
propiedades y las consecuencias de esas relaciones. 
 
3) Siguen las demostraciones, pero, en la mayoría de los casos, no las 
entienden en cuanto a su estructura. Esto se debe a que su nivel de 
razonamiento lógico es capaz de seguir pasos individuales de un 
razonamiento, pero no de asimilarlo en su globalidad. Esta carencia les impide 
captar la naturaleza axiomática de la Geometría. 
 
NIVEL 3: Deducción formal 
 
En este nivel ya se realizan deducciones y demostraciones lógicas y formales, 
viendo su necesidad para justificar las proposiciones planteadas. 
Se comprenden y manejan las relaciones entre propiedades y se formalizan en 
sistemas axiomáticos, por lo que ya se entiende la naturaleza axiomática de las 
Matemáticas. 
 
Se comprende cómo se puede llegar a los mismos resultados partiendo de 
proposiciones o premisas distintas lo que permite entender que se puedan realizar 
distintas formas de demostraciones para obtener un mismo resultado. Es claro que, 
adquirido este nivel, al tener un alto nivel de razonamiento lógico, se tiene una visión 
globalizadora de las Matemáticas. 
 
NIVEL 4: Rigor  
 
1) Se conoce la existencia de diferentes sistemas axiomáticos y se pueden 
analizar y comparar permitiendo comparar diferentes geometrías. 
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2) Se puede trabajar la Geometría de manera abstracta sin necesidad de 
ejemplos concretos, alcanzándose el más alto nivel de rigor matemático. 
 
2.1.2 Características de los niveles: 
 
En un primer lugar se habla de “secuenciación”, posteriormente de 
“jerarquización”, esto es, los niveles tienen un orden que no se puede alterar, lo 
cual es obvio visto también lo anterior y los niveles “son recursivos”. Esta 
característica indica que “lo que es implícito en un nivel se convierte en explícito 
en el siguiente nivel” (Fouz, 2006). Un esquema, prescindiendo del último nivel, 
mediante una tabla de esta idea puede ser esclarecedor: 
 
 
 
Fuente (Van Hiele, 1986) 
 
La segunda característica a señalar es “el lenguaje” específico para cada nivel. La 
progresión en y entre los niveles va muy unida a la mejora del lenguaje 
matemático necesario en el aprendizaje. No se trata sólo de adquirir conocimientos 
matemáticos, sino también mejorar y ampliar las capacidades referidas al lenguaje 
necesario en cada nivel. 
 
 FIGURA  1 Niveles de van Hiele 
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La tercera idea es si el aprendizaje y, por tanto, el paso de nivel se hace de una 
manera “continua o discreta”. La idea, eterno dilema, es si el salto es repentino o se 
hace de forma gradual. Parece lógico pensar que se hace de forma continua 
mediante pequeños saltos que conexos que nos darán el paso final de nivel. 
2.1.3 Cambios de nivel.  Fases del paso entre niveles 
 
El paso de un nivel a otro es un proceso complejo en el que se deben diseñar 
actividades adecuadas y estructuradas en un determinado orden. En su trabajo, 
Van Hiele enfatizan en la idea que “el paso de un nivel a otro depende más de la 
enseñanza recibida que de la edad o madurez”, es decir, dan una gran importancia 
a la organización del proceso de enseñanza-aprendizaje, así como a las actividades 
diseñadas y los materiales utilizados. Las fases que postulan en su modelo son 
cinco y que, a continuación, se describen (Fouz, 2006): 
 
Fase 1ª: Preguntas/Información 
 
Se trata de determinar, o acercarse lo más posible, a la situación real de los 
alumnos/as. Esta fase es oral y mediante las preguntas adecuadas se trata de 
determinar el punto de partida de los alumnos/as y el camino a seguir de las 
actividades siguientes. Se puede realizar mediante un test o preguntas 
individualizadas utilizando actividades del nivel de partida. Cabe señalar que 
muchas veces el nivel no lo marca tanto la pregunta como la respuesta, es decir, 
diseñamos una pregunta pensando en un nivel concreto y, la respuesta recibida, 
nos puede señalar un nivel distinto del pensado inicialmente. 
 
Fase 2ª: Orientación dirigida 
 
Aquí es donde la importancia de la capacidad didáctica del profesor/a se necesita 
más. De su experiencia señalan que el rendimiento de los alumnos/as (resultados 
óptimos frente a tiempo empleado) no es bueno, si no existen una serie de 
actividades concretas, bien secuenciadas, para que los alumnos/as descubran, 
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comprendan, asimilen, apliquen, etc. las ideas, conceptos, propiedades, 
relaciones, etc. que serán motivo de su aprendizaje en este nivel. 
Fase 3ª: Explicación (explicitación). 
 
Es una fase de interacción (intercambio de ideas y experiencias) entre 
alumnos/as y en la que el papel del profesor/a se reduce en cuanto a contenidos 
nuevos y, sin embargo, su actuación va dirigida a corregir el lenguaje de los 
alumnos/as conforme a lo requerido en ese nivel. La interacción entre alumnos/as 
es importante ya que les obliga a ordenar sus ideas, analizarlas y expresarlas de 
modo comprensible para los demás. 
 
Fase 4ª: Orientación libre. 
 
Aparecen actividades más complejas, fundamentalmente referidas a aplicar lo 
anteriormente adquirido, tanto respecto a contenidos como al lenguaje necesario. 
Estas actividades deberán ser lo suficientemente abiertas; lo ideal son problemas 
abiertos, para que puedan ser abordables de diferentes maneras o puedan ser de 
varias respuestas válidas conforme a la interpretación del enunciado. Esta idea 
les obliga a una mayor necesidad de justificar sus respuestas utilizando un 
razonamiento y lenguaje cada vez más potente. 
 
Fase 5ª: Integración 
 
La primera idea importante es que, en esta fase, no se trabajan contenidos 
nuevos, sino que sólo se sintetizan los ya trabajados. Se trata de crear una red 
interna de conocimientos aprendidos o mejorados que sustituya a la que ya 
poseía. 
 
Como idea final podemos señalar que en esta estructura de actividades se 
pueden integrar perfectamente actividades de recuperación para los alumnos/as 
que presenten algún retraso en la adquisición de los conocimientos geométricos 
y, por otra parte, rehaciendo adecuadamente los grupos, profundizar algo más 
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con aquellos alumnos/as de mejor rendimiento. 
 
Ahora bien, vistas las características de los niveles y las fases del modelo 
Van Hiele, es clara la actividad del alumno como parte del proceso de 
aprendizaje, la cual ha sido ampliamente reivindicada por las diferentes vertientes 
de la denominada Escuela Activa, que siempre propugnó por un cambio en el 
proceso de enseñanza aprendizaje. 
 
Dentro del sistema educativo colombiano, el antecedente más ambicioso 
en este campo lo constituye indudablemente lo que en su momento se denominó 
la Renovación Curricular. En el documento más paradigmático de esta estrategia 
para el mejoramiento cualitativo de la educación, el Ministerio de Educación 
Nacional (1984: 9-10), por primera vez de una manera explícita se plantean los 
Fundamentos Generales del Currículo, estructurado en seis campo, a saber: 
fundamentos legales, filosóficos, epistemológicos, sociológicos, psicológicos, y 
pedagógicos. 
 
En los Fundamentos Psicológicos (Ibíd.: 37-46) se llama la atención sobre 
el hecho de  que la psicología del siglo xx se caracterizó en todos los frentes, por 
una permanente investigación de la actividad, de modo que para explicar la 
actividad humana en sus cambios y modificaciones se produjeron dos 
tendencias: las tendencias o enfoques que dan primacía al desarrollo y las 
teorías o enfoques que le dan primacía al aprendizaje. 
 
Así, pues, en la psicología, el desarrollo se analiza con estudios a largo plazo, 
de manera longitudinal, o con estudios transversales, pero que vistos en sus 
conjuntos permiten formarse una idea de periodos, etapas y fases por las que 
pasa el ser humano, desde la infancia hasta la vejez, en sus diversas 
características de su actuar: motriz, intelectual, social y afectiva.  En este sentido, 
para investigadores y teóricos del desarrollo humano, lo que una persona puede 
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aprender depende de la etapa de su crecimiento físico, de su evolución social, 
afectiva, motriz o intelectual. 
 
Hoy en día, por razones de limitación de los estudios e investigaciones, el 
desarrollo humano se trata en relación con la psicomotricidad, la inteligencia y la 
socio-afectividad. La psicomotricidad implica no solo la competencia para realizar 
determinados movimientos, sino también la competencia para dirigir 
conscientemente dichos movimientos. Por su parte, el desarrollo intelectual tiene 
que ver fundamentalmente con ciertas estructuras de acción, por medio de las 
cuales el ser humano asimila los objetos y eventos con los cuales interactúa.  
Dichas formas o estructuras de asimilación pasan por cuatro periodos: 
inteligencia sensorio-motriz (entre los dos primeros años de vida), inteligencia 
prelógica o preoperatoria (de los dos a los siete años), inteligencia lógica 
concreta (de los siete a los doce años), e inteligencia logia abstracta (de los doce 
a los diez y ocho años). Desde luego, las edades señaladas varían en cada 
persona según el medio y sus condiciones físicas. Lo importante es la secuencia 
de dicho desarrollo. Finalmente, la socio-afectividad tiene que ver con el 
establecimiento de relaciones o vínculos emotivos con otras personas, con la 
cooperación, la dependencia y, en general, con las pautas de conducta 
desarrolladas en relación con la edad y un sinnúmero de características 
importantes para el medio social dentro del cual interactúa la persona. 
 
Ahora bien, hay que anotar que el aprendizaje humano se refiere no 
solamente a un aprendizaje de contenidos sino también de procesos, por lo cual 
hay que tener en cuenta el cómo se lleva  a cabo el aprendizaje. 
 
Si bien el documento que se cita, explica diversos modelos para el 
aprendizaje, para el caso del presente trabajo el modelo más pertinente es el de 
Piaget. Para este autor y sus colaboradores, el aprendizaje no solo comprende el 
qué se aprende, sino también cómo se aprende. El alumno no solo aprende lo 
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que aprende, sino también como lo aprende. En este enfoque, todo aprendizaje 
implica un nuevo conocimiento, pero el conocimiento se lleva a cabo con la 
participación del que aprende ¿De qué manera? En primer lugar, por las 
interacciones con la experiencia física, lo cual implica no solo una interacción con 
hechos concretos, sino también reflexión sobre la importancia, los 
inconvenientes, los aciertos y los errores cometidos en la interacción con la 
situación práctica. Concomitantemente con la experiencia física esta la 
experiencia social (alumno –docente, alumno-alumno, alumno-comunidad). Pero 
tanto la experiencia física como social necesitan tiempo para ser asimiladas en 
función de las estructuras mentales de las personas que las vivencian. 
 
De estas consideraciones teóricas, el documento en mención deriva 
algunas consecuencias pedagógicas, de las cuales se deben destacar las más 
relacionadas con el presente trabajo: que el currículo debe diseñar y ejecutar, 
sobre todo durante el preescolar y la educación básica primaria, experiencias con 
materiales concretos; y proporcionar al mismo tiempo experiencias de grupo que 
conduzcan a una mayor socialización de las acciones y de razonamientos. 
 
Sin embargo, el campo estrictamente pedagógico también tiene sus 
fundamentos (Ibíd.: 47-52). En este sentido, el documento anota que la 
Pedagogía Activa tiene sus antecedentes en el Renacimiento, que en el campo 
de la educación se caracterizó por una actitud crítica frente a la pedagogía 
tradicional, entendida ésta como la transmisión de conocimientos muchas veces 
sin la debida comprensión. La pedagogía tradicional entiende la educación 
básicamente como adaptación a lo existente; el maestro enseña, dirige, piensa, 
convence, y el alumno aprende es dirigido, acepta y es convencido por el 
maestro; el aprendizaje se maneja como memorización de datos, muchas veces 
sin relación con la vida ni con la realidad social; la verdad es concebida como 
algo absoluto, poseído y transmisible y las relaciones maestro-alumno se 
consideran en una dirección vertical y de dominio. 
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La Pedagogía Activa, en cambio, concibe la educación como señalar 
cambios para autodeterminación personal y social, y como el desarrollo de la 
conciencia crítica por medio del análisis y la transformación de la realidad, 
acentúa el carácter activo del alumno en el aprendizaje,  identifica al maestro 
como guía, orientador y animador de este proceso. En definitiva, la Pedagogía 
Activa, basada en que es más importante aprender a aprender que aprender, 
concede gran atención al método. 
 
A lo anterior, conviene agregar la observación de Jean Piaget y Barbel 
Inhelder (1982: 109) sobre el desarrollo histórico de la geometría y su relación 
con el desarrollo del niño en la etapa de las operaciones concretas. En efecto, 
para estos autores, históricamente la geometría científica comenzó por la métrica 
Euclidiana; luego vinieron la geometría proyectiva y, al final, la topología. Por el 
contrario, teóricamente, la topología constituye un elemento general del que se 
puede sacar paralelamente, el espacio proyectivo y la métrica general, de la que 
procede la euclidiana. Es notable, dicen al respecto estos autores, que el 
desarrollo de las intuiciones preoperatorias y luego las operaciones espaciales en 
el niño estén más próximas  a la construcción teóricas que a las filiaciones 
históricas: las estructuras topológicas de partición del orden (proximidades, 
separaciones, envolvimientos, apertura y cierre, coordinación de las 
aproximaciones en orden lineal y luego bi o tridimensional, etc.) preceden muy 
netamente a las otras, y de esa estructuras de base proceden, simultánea y 
paralelamente, las estructuras proyectivas (desplazamientos, medidas, 
coordenadas o sistemas de referencia, como generalización de la medida en dos 
o tres dimensiones.    
 
En cuanto a las consecuencias de estos planteamientos pedagógicos para 
el currículo, vale la pena destacar el énfasis que habría que dar a las estrategias 
precisamente metodológicas, es decir, al diseño de experiencias de aprendizaje 
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con suficiente uso de materiales concretos, el trabajo en equipo y la reflexión en 
grupo. Si se ha entendido bien las características de los niveles y las fases del 
modelo Van Hiele para la enseñanza de la geometría, se percibe de inmediato la 
pertinencia y la relación  que el modelo guarda con los postulados pedagógicos 
que se acaban de mencionar. 
 
Ahora, toda esta fundamentación, para el caso de la Renovación 
Curricular, no se quedó en mero planteamiento teórico. De acuerdo con estos 
marcos, se diseñaron programas y materiales educativos que cubrieron al menos 
hasta el noveno grado de básica secundaria, y cuya implementación gradual 
comenzó con los grados primero y segundo en 1985, con la idea de que cada 
año subsiguiente se iría aplicando crecientemente la reforma al tenor del Decreto 
1002 de 1984. 
  
El caso de la geometría, la renovación curricular dispuso así su plan de 
estudios en la básica primaria (MEN, 1986: 24): grado primero: relaciones 
espaciales, algunos solidos geométricos regulares, figuras planas, bordes rectos 
y bordes curvos, introducción a la simetría, líneas (abiertas y cerradas). Grado 
segundo: rectas paralelas y perpendiculares, rotaciones y giros, ángulos, formas 
geométricas regulares (cuadradas, triangulares, rectangulares y circulares), 
noción de perímetro. Grado tercero: superficies (fronteras en sólidos), superficies 
planas, líneas (fronteras de superficies), puntos (fronteras de líneas), 
caracterización de triángulo, cuadrado, rectángulo y círculo. Grado cuarto: 
modelos de sólidos, cuadriláteros (trapecios), radios, diámetros, áreas (trapecio, 
cuadrado, rectángulo y triángulo), cuadricula. Grado quinto: construcción con 
regla y compás, polígonos regulares, construcción de algunos sólidos, área del 
círculo, área y volumen de algunos sólidos. 
 
No difiere mucho el plan de estudios de la renovación curricular con los 
llamados hoy en día Derechos Básicos de Aprendizaje (Ministerio de Educación 
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Nacional, 2015: 20-25). Respecto a la asignatura de geometría, las competencias 
que se esperan desarrollar en este nivel aluden a que reconocen en el entorno 
formas geométricas sólidas, como conos, cilindros, esferas o cubos; comunica la 
posición de un objeto con relación a otro o a sí mismo, utilizando las palabras 
arriba/abajo, atrás/adelante, dentro/fuera, izquierda/derecha, entre otros, 
reconoce y propone patrones simples con números, ritmos o figuras geométricas 
(grado primero); ordena objetos y/o eventos de acuerdo a su longitud, distancia, 
área, capacidad, peso, duración, etc., puede hacer dibujos sencillos donde 
representa un lugar y la posición de los objetos en ese lugar, reconoce figuras 
planas y solidos simples, como triángulos, rectángulos, esferas, cilindros, cubos, 
conos, las describe de acuerdo a sus características, como número de lados, 
caras curvas o planas y utiliza estas figuras para formar figuras más complejas, 
realiza  también estimaciones de área de una figura recubriendo con hojas de 
papel, por ejemplo, para calcular el área de una mesa comprende nociones como 
vertical/horizontal, paralela/perpendicular(grado segundo); puede ampliar o 
reducir figuras en una cuadrícula identificando figuras y objetos simétricos en 
contextos como la geometría, el arte, el diseño, y la naturaleza, hace dibujos con 
ejes de simetría, ubica lugares en mapas y describe trayectos, mide y estima 
longitud, distancia, área, capacidad, peso, duración, etc., en objetos y eventos, 
reconoce patrones con números  o figuras geométricas (grado tercero); calcula el 
área y el perímetro de un rectángulo a partir de su base y su altura, calcula el 
área de otras figuras a partir de área del rectángulo, usa los términos norte/sur, 
oriente/occidente para describir desplazamientos en un mapa, describe cómo se 
vería un  objeto desde distintos puntos de vista, clasifica polígonos según sus 
lados y sus ángulos, usa el transportador para medir ángulos y los clasifica 
dependiendo de si son mayores o menores a un ángulo recto (grado cuarto); 
construye objetos a partir de moldes, resuelve problemas que involucran los 
conceptos de volumen, área y perímetro, comprende por qué funcionan las 
fórmulas para calcular áreas de triángulos y paralelogramos (grado quinto). 
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 Si se  analizan con cuidado estos derechos básicos de aprendizaje, se nota 
que los aprendizajes están planteados en términos de competencias: reconoce, 
comunica, propone, ordena, dibuja, describe, realiza, etc. Es claro que estas 
competencias no excluyen el saber teórico, al cual se le suele denominar 
simplemente “Saber” en el leguaje pedagógico y legal, sino que lo presupone. Lo 
que debe entenderse, más bien, es que el currículo, a partir de la Ley General de 
Educación (Ley 115 de 1994) apunta a que el saber se traduzca en competencia. 
En efecto, el artículo 78 de la ley general, al hablar de la regulación del currículo, 
establece que el Ministerio de Educación Nacional diseñara los lineamientos 
generales de los procesos curriculares y, en la educación formal, establecer los 
indicadores de logro para cada grado de los niveles educativos. 
 
Consecuente con esta disposición, la Resolución Nº 2343 del 5 de junio de 
1996, adoptó un diseño de lineamientos generarles de los procesos curriculares  
y estableció los indicadores de logros para la educación formal. Estos indicadores 
de logros no son otra cosa que competencias. En efecto,  todos los indicadores 
de logros que la mencionada Resolución 2343 formula están expresados en 
términos de competencias, tal como se ha hecho al enunciar los Derechos 
Básicos de Aprendizaje: reconoce, comunica, propone, etc. 
 
A este respecto, vale la pena citar al mismo Ministerio (2003: 3) que, al señalar 
lo que se está siguiendo para conseguir la calidad, indica que competencias y 
estándares marcan precisamente esa ruta. Y agrega (Ibíd.: 5) que estas 
categorías del aprendizaje indican lo que niños y jóvenes deben “saber” y “saber 
hacer” con lo que aprenden. Según eso, los estándares son aquellos niveles de 
logros que se esperan desarrollen todos los estudiantes del país para superar las 
fallas detectadas tanto en las pruebas SABER 11,  como las  de grados quinto y 
noveno. Y agrega que estos estándares tienen un nuevo interés en el desarrollo 
de competencias de razonamiento, de análisis, de síntesis, de interpretación, de 
relación con el mundo en que se vive, de comportamiento responsable, ético y 
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moral. Pero hay, además, en este mismo documento (Ibid.:7) una afirmación que 
no deja ninguna duda sobre la naturaleza activa de la competencia. En efecto, 
respondiendo a la pregunta ¿Qué miden las pruebas SABER?, se responde que 
miden las competencia; y aclara enseguida que esto quiere decir “cómo utilizan 
los niños su saber en contextos más amplios y diversos que los que han 
experimentado con las tareas y evaluaciones de clase. 
 
Precisamente sobre la evaluación en geometría, vale la pena anotar que 
los aportes psicológicos y pedagógicos de finales del siglo XX, especialmente los 
de la psicología socio-histórica y la pedagogía crítica, llevaron a concebir a la 
evaluación del aprendizaje como un proceso investigativo centrado en el 
estudiante, construida y compartida con otros, y asociada a los procesos 
inteligentes, de pensamiento y de conciencia del estudiante y de otros, y en el 
marco de las interrelaciones existentes entre el conocimiento y los procesos de 
aprendizaje. De estos aportes se desprende que para construir y compartir la 
evaluación del aprendizaje matemático, en cualquier nivel educativo, se deben 
considerar: 
(a) las características físicas, fisiológicas, psicológicas, sociológicas y 
educacionales del estudiante, así como sus motivaciones, actitudes e intereses 
hacia la matemática, igualmente las concepciones y comprensión de otros, la 
estructura y dinámica de las relaciones psicosociales y  de poder presente en el 
proceso y el contexto sociocultural, político e institucional en el cual está inserta 
dicha evaluación;   (b)   el   conocimiento   matemático   que comprende la 
concepción sociohistórica de cada una de las subáreas de la matemática 
(álgebra, análisis, geometría, estadística), así como su naturaleza, estructura, 
parámetros, normas, métodos y aplicaciones derivados de ellas; y (c) la 
existencia de interrelaciones entre este conocimiento matemático y los procesos 
inherentes de aprendizaje: procesos cognitivos y metacognitivos del estudiante 
basados en la comprensión específica de cada subárea de la matemática. 
(Agenda Académica Volumen 8, Nº 2, Año 200, Dr. Sergio García Universidad 
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Nacional Experimental de Guayana). 
 
Se abordan los dos últimos aspectos, referidos específicamente a la geometría; 
es decir, abordaremos la concepción de la geometría y su estructura, así como los 
procesos de aprendizaje propios de ella, lo que permitirá proponer algunas 
orientaciones y recomendaciones para evaluar  el  aprendizaje  geométrico 
centrada en el estudiante y definir, luego, las estrategias, métodos       y técnicas 
más adecuadas. 
 
 
 
 
Retomando de nuevo lo que se venía planteando sobre la renovación curricular, 
debe decirse que, por supuesto, citar aquí solamente los contenidos del plan de 
estudio no refleja los alcances de la Pedagogía Activa  con que fue propuesta la 
Renovación Curricular. Sí lo hace, en cambio, el diseño curricular con que fueron 
elaborados los materiales. En efecto, y para dar solo el ejemplo de un caso, se 
podría tomar el tema del triángulo en el grado tercero (MEN, 1985: 238-239). El 
diseño contemplaba el objetivo (caracterizar el triángulo), el indicador de 
evaluación (el niño dibujará un triángulo y dirá cuántos lados y cuantos ángulos 
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tiene). Pero además, el material contenía también un  apartado sobre 
sugerencias y actividades metodológicas. Se decía, entonces, que para esta 
actividad era recomendable disponer de objetos que tengan caras triangulares (el 
material registraba la imagen de once objetos con caras triangulares); y sugiere 
emplear una regla para dibujarlos. Al dibujar, se busca que los niños caigan en 
cuenta de que tuvieron que trazar líneas y que las figuras poseen ciertas 
características como son: poseer tres ángulos internos y tres puntos o vértices. 
Solo cuando hayan encontrado estas características, el maestro aclarara el 
nombre de la figura: triángulo. Entonces, los niños podrán escribir esta palabra 
debajo de los triángulos que dibujaron. Como explicación del nombre, el maestro 
les puede decir qué significa tener tres lados y tres ángulos (los indica en el 
dibujo); también puede explicarle que tiene tres vértices (y los indica en el dibujo). 
Como actividad complementaria, el maestro podría pedir a los niños que dibujen 
el triángulo formado por la piola de la que cuelga un cuadro y el lado superior del 
cuadro (la actividad y tiene que contar con evento real   en el aula o en otro lado, 
visible para los niños). Una vez más, se encuentra en este ejemplo de 
metodología activa en geometría los principios y recomendaciones del modelo 
Van Hiele desde la teoría de sus niveles y sus fases. 
 
En todo caso, lo que hay que recalcar es el esfuerzo de la Renovación 
Curricular por plantea el aprendizaje de los niños a partir de actividades 
concretas y no por la enseñanza verbal del maestro, así éste se apoye en dibujos 
hechos por él, y no por los niños. Es de lo que trata la pedagogía activa, como se 
expuso antes. Y es  de lo que trata el modelo Van Hiele en el proceso gradual de  
sus fases. 
 
Con todo, en Colombia los inicios del Escuela Activa hay que buscarlos 
mucho antes de la Renovación Curricular promulgada por el Decreto 1002 de 
1984. Humberto Quiceno (1988: 12-18) asocia la Pedagogía Activa con Herbart, 
Basedou, Decroly, Claparede, Montessori, Dewey, Piaget y otros. Para él, el 
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conocimiento de las obras de estos pedagogos facilitó la introducción de la 
Pedagogía Activa a principios del siglo xx, de los cuales las obras de Decroly y de 
Montessori fueron las más conocidas, al punto que desde sus principios 
pedagógico se empezaron a crear escuelas y colegios. Quiceno sitúa tales inicios 
en 1914, momento en que se crea en Bogotá el Gimnasio Moderno con la 
orientación Agustín Nieto Caballero, Tomás Rueda Vargas y los hermanos 
Samper. 
 
Sobre Decroly y Montessori, Gloria Calvo (1988: 29-32) ofrece el perfil de  
estos pedagogos. Previamente explica que, a partir de los años 20, se acentúan 
las críticas a la pedagogía tradicional y se comienza a hablar de una escuela que 
tenga en cuenta las características del individuo, que ejerza funciones científicas, 
mediante la medición de los coeficientes intelectuales y las aptitudes particulares; 
que descanse sobre los intereses del alumno; que privilegie la espontaneidad a la 
disciplina; en fin, se abre paso a una pedagogía de inspiración experimental 
basada en las contribuciones de la biología y la psicología. 
 
Dice, entonces, Gloria Calvo que a estas nuevas orientaciones 
corresponden las reflexiones de Ovidio Decroly (1871-1932), médico y psicólogo  
belga, creador de los centros de interés y promotor del método global del 
aprendizaje; como corresponden también las reflexione de María Montessori 
(1870-1952), la primera mujer italiana que se graduó en medicina, para 
consagrarse después a la educación de los niños con retardo mental, cuyo 
método de enseñanza quiso aplicar a los niños normales. 
 
Luis Not (1998: 131) aporta algunos puntos esenciales sobre Decroly  y 
Montessori en la parte de su obra consagrada a la autoestructuración del 
conocimiento, advirtiendo que los métodos y situaciones que se estudian en esta 
parte son aquellos en que se procede de tal manera que el alumno sea el autor 
de su propio desarrollo y sobre todo que construya por si mismo su conocimiento. 
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Pues bien, sobre Montessori, Luis Not anota que su punto de vista era el de que 
no hay que tratar al alumno como objeto al que se trataría de transformar; lo 
conducente no es enseñar, moldear, dar órdenes, modelar almas; la educación 
es un desarrollo; por lo tanto, hay que permitir que el niño trabaje, actúe, 
experimente y que así crezca y se cultive. De nuevo, grandes semejanzas con el  
modelo Van Hiele para la enseñanza de la geometría. 
 
Con una orientación análoga a Montessori, agrega Luis Not,  Decroly   
fundamenta la adquisición de los conocimientos en la explotación, por el alumno, 
de los intereses adquiridos en el contacto con su medio: observar, asociar, 
expresar, son las palabras claves del método, y las formas de actividad 
propuestas a los alumnos a partir de los intereses de los que esto manifiestan, 
están acordes con las necesidades que siente.  
 
Precisamente por encontrase la autoestructuración del conocimiento en la 
base de la pedagogía activa, y a pesar de la extensión  considerable de Louis 
Not, no puede dejarse de mencionar los principales autores que en esta línea cita 
en su obra (Ibíd.: 123- 179), así: 
 
Las geniales intuiciones de Rousseau exigían fundamentar la educación 
en la propia acción del alumno. En los antecedentes de los modelos pedagógicos 
centrados en la autoestructuración, deben situarse también las teorías 
evolucionistas, las cuales procuraron demostrar siempre que los seres vivientes 
se construyen mediante la acción. Lamarck y Darwin señalaron la acción que 
ejercen el medio en los individuos, provocando los procesos de adaptación como 
respuesta a la acción del medio. William James plantea que el pensamiento es 
inseparable de la acción y está subordinado  a ella. 
 
Al adoptar el principio de “aprender haciendo”, John Dewey (1859-1952), 
sustituye la construcción de las nociones con la acción propia, suscitada por las 
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necesidades y los intereses, abandonando la recepción pasiva de los 
conocimientos al término de una acción impuesta y procedente del exterior. Para 
Edouard Claparede (1873-1940), doctor en medicina y director del laboratorio de 
Psicología de Ginebra, los métodos que no llegan al alumno sino desde afuera, 
están inadaptados a una buena educación porque ésta no puede ser eficaz sino 
en y para la acción, vinculadas a las necesidades del alumno. En vez de 
dedicarse a transmitir los conocimientos que ha adquirido, el maestro debe hacer 
que los alumnos los adquieran por sí mismos por medio de ejercicios funcionales, 
análogos a los juegos, gracias a los cuales el niño y el joven se desarrollan y 
llegan a ser capaces de asumir las actividades características de la edad adulta. 
 
También el método natural de Celestin Freinet (1896-1966) rechaza toda 
acción ejercida desde el exterior en el alumno para enseñarle por artificio lo que 
podía aprender mejor y de manera natural por la acción propia, así como ha 
aprendido a andar y hablar, es decir, por ensayos sucesivos; una experiencia 
corrige a la otra y plantea nuevos problemas: este principio también es válido 
para la adquisición de conocimiento. Freinet era maestro rural y se le considera el 
creador de la pedagogía popular. 
 
Por su parte, Roger Cusinet, matemático francés, propone el método de 
trabajo libre por grupos. Adopta como principio general el trabajo del alumno, es 
decir, su actividad inventiva y creadora, impulsada por sus propias necesidades: 
el grupo no es sino un instrumento y la libertad una condición. 
 
Desde la óptica constructivista, hay que anotar que fue el propio Piaget 
que tuvo la ocasión de escribir el prefacio del libro de Hans Aebli, titulado una 
didáctica fundada en la Psicología de Jean Piaget, señalando, entre otras cosas, 
que el valor de este estudio radica en que proviene de un autor que es, a la vez, 
excelente pedagogo y excelente experimentador en psicología propiamente 
dicha. Valgan estas palabras como preámbulo para tratar aquí un autor 
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completamente imprescindible en cualquier marco de referencia sobre la Escuela 
o  Pedagogía Activa. 
 
En la introducción, Aebli (1973. p 8) advierte que “todo método de 
enseñanza es solidario con una psicología del niño y de su pensamiento”, el 
capítulo tercero, sobre la imagen y la operación, podría considerarse el apartado 
más pertinente  a la idea que articula todas la regencias hasta aquí citadas en 
torno a la Escuela o Pedagogía Activa.  
  
 En el mencionado capitulo (Ibíd.: 51-61) Aebli dice que la didáctica 
tradicional, basada en una psicología sensual-empirista, se sustenta en el 
proceso de imprimir imágenes en el espíritu humano, de modo que las imágenes 
constituirían los elementos fundamentales del pensamiento aritmético (imágenes 
de números elementales) y del geométrico (imágenes de figuras espaciales) 
considerando entonces que las nociones generales se derivan de un proceso de 
abstracción eliminatorio de los caracteres accidentales. 
 
Pero, al decir de Aebli, la experiencia cotidiana de la enseñanza escolar 
pone en evidencia por sí misma la insuficiencia de esta teoría, porque no basta 
mostrar imágenes a una clase y concentrar la atención en sus detalles para 
provocar en el espíritu impresiones de las que, sin más, resultarían las nociones y 
las operaciones deseadas. Cada maestro se ve obligado a movilizar de alguna 
manera la actividad de los alumnos, comparando ellos los elementos que se 
presentan, imaginando transformaciones, etc. En verdad, todas estas actividades 
sobrepasan el simple proceso de imprimir e indican que los elementos 
fundamentales del pensamiento no son imágenes estáticas, copia de modelos 
exteriores, sino esquemas de actividad en cuya elaboración  el sujeto toma parte 
activa e importante.  
 
Desde un punto de vista crítico, Aebli afirma que la psicología de Piaget 
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precisa el funcionamiento y la significación de esta actividad del sujeto. Sin negar 
la existencia de las imágenes, les asigna una función diversa de la que le atribuía 
la psicología clásica. Muestra que el pensamiento es, ante todo, una forma de 
acción que se organiza, se diferencia y afina en el curso de su desarrollo 
genético. Piaget presenta esta tesis para la matemáticas: “en una expresión 
cualquiera, como X² + Y = Z – U, cada término expresa en definitiva una acción: 
el signo igual expresa la posibilidad de una sustitución; el signo más (+), una 
reunión; el signo menos (-), una separación; X², la acción de reproducir X en dos 
veces; y cada uno de los valores (X, Y, Z, U), la acción de reproducir determinado 
número de veces la unidad. Cada uno de estos símbolos se refiere, pues, a una 
acción que podría ser real, aunque el lenguaje matemático se limite a designarla 
de manera abstracta bajo la forma de actos interiorizados, es decir, de 
operaciones de pensamiento”. 
 
Ahora, lo que es exacto para el pensamiento aritmético lo es igualmente 
para el pensamiento geométrico, agrega Aebli. Las numerosas investigaciones 
sobre la representación del espacio en el niño, han  confirmado el papel 
primordial de la acción en el campo del pensamiento. Piaget, citado por Aebli, 
escribe (Ibíd.: 52-53) “en lo que  a la acción en si misma se refiere, hemos 
comprobado invariablemente cuán fundamental es su papel, en oposición a la 
imagen. La intuición geométrica es esencialmente activa: consiste, ante todo, en 
actos efectivos anteriores o esquemas anticipadores de actos posteriores; y 
cuando falta la acción, la intuición se debilita. Desde las relaciones elementales 
de orden (alineación de objetos en ambos sentidos), o de envolturas (nudos), de 
proyección (reconstitución de perspectivas, proyección de sombras, intersección 
de haces, reducción de superficies, etc.), o de afinidad (alargamiento de rombos) 
hasta las similitudes y conjuntos a coordinar en planos, todas las formas de 
intuición espacial que hemos estudiado se fundan en actos: acto de situar 
cercanamente (vecindad) o en sucesión definida (orden), de envolver, congregar 
o espaciar, de cambiar  de punto de vista, cortar, reducir, plegar, aumentar o 
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disminuir, etc.” 
 
Aebli se refiere, además, a la función de la imagen en el pensamiento 
operatorio  y a la interiorización de las acciones en imágenes y operaciones. Hay 
que agregar estos temas al sentido que la acción tiene en el conocimiento si no 
se quiere correr el riesgo de reducir a su más mínima expresión las implicaciones 
pedagógicas y didácticas de la teoría de Piaget. 
 
En el momento en el que el niño adquiere una operación, imaginando, por 
ejemplo, una transformación espacial como el desarrollo de la superficie de un 
volumen o su sección por un plano, entonces la imagen del objeto, la de su 
superficie desarrollada o la de su sección, se torna para el sujeto un símbolo cuya 
percepción o representación le permite evocar la operación (de desarrollo, de 
sección, etc.) a que el objeto en cuestión puede dar lugar. Así, la imagen 
percibida o representada de un cubo permite evocar la operación de su desarrollo  
y hallar así su superficie desarrollada; e inversamente, la percepción  o la 
representación de la imagen de la superficie desarrollada permite al sujeto 
imaginar la reconstrucción del volumen inicial, la imagen es así un soporte del 
pensamiento que, al simbolizar las operaciones, torna posible su evocación 
interior.  
 
De esto se desprende que en sus niveles superiores, el pensamiento es 
ante todo un sistema de operaciones lógicas, físicas (espaciotemporales) y 
numéricas. La operación constituye el elemento activo del pensamiento. Asegura 
los progresos esenciales de la inteligencia, en  oposición a la imagen que 
desempeña el papel de elemento relativamente estático, el cual perfila 
instantáneas de las transformaciones operatorias, símbolo cuya percepción o 
representación permiten al sujeto evocar la operación total, resultando de ello que 
tanto la imagen como la operación tiene su origen en un común fondo de acción.  
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No se puede terminar una aproximación a la pedagogía activa sin tratar el 
tema del constructivismo que claramente tiene un origen piagetiano, aunque 
después de Piaget, o casi simultáneamente con él, como es el caso de Lev 
Vygotsky, haya  habido otros autores.  
 
Para Boris Montes de   Oca (1994: 3-4),  la ley 115 de 1994 abrió una 
nueva posibilidad a los educadores colombianos, la cual, al plantear el problema 
curricular de la educación básica y media, ha obligado a pensar no solo en qué 
enseñar y cuándo, sino también cómo se debe enseñar. Según Montes de Oca, 
obliga a someter a un estudio crítico  las diferentes tendencias pedagógicas que 
se presentan en el país. Y declara que una de estas tendencias es el 
constructivismo, al que ve constituido por un heterogéneo conjunto de reflexiones 
epistemológicas, investigaciones aplicadas, propuestas de didáctica y materiales 
de enseñanza. 
 
Ricardo Lucio (Ibíd.: 6-12) reconoce que una de las preguntas básicas del 
quehacer educativo ha sido siempre cómo se aprende. Explica que, como 
reacción a la psicología tradicional, fuertemente influenciada por el conductismo, 
para el cual la mente humana es una especie de mecanismo o caja negra que 
produce determinadas respuestas ante determinados estímulos, comenzó a 
surgir otra corriente psicológica que se preguntaba por lo que sucedía al interior 
de esa caja negra. 
 
Situado de lleno en la naturaleza del constructivismo, presenta a continuación, 
y con los respectivos comentarios, las hipótesis principales de esta corriente: el 
conocimiento se construye a partir de la acción; el nuevo conocimiento es 
condicionado por el saber ya existente, y a la vez reestructura ese saber previo; 
el conocimiento adquirido constituye el repertorio con el cual el sujeto maneja e 
interpreta el mundo, es decir, es lo que el sujeto sabe y sabe hacer. 
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Mucho más explícito y tal vez mucho más crítico también, resulta la 
exposición piagetiana de Félix Bustos Cobo (1997: 86-92), quien empieza por 
reconocer que la primera dificultad con el constructivismo es que dicha expresión 
se utiliza de manera muy amplia y ambigua por muchas personas que quieren 
rendir un homenaje a quienes aprenden creando sus propias comprensiones de 
los fenómenos a explicar. 
 
Para Bustos, el constructivismo constituye una propuesta del desarrollo 
cognitivo, basada en el estructuralismo de la teoría de Piaget del desarrollo 
intelectual. A su vez, para esta teoría el interés radica en describir la objetividad, 
es decir, el proceso mediante el cual se elabora el conocimiento acerca del 
mundo. Piaget ve la totalidad del crecimiento intelectual como el llegar a conocer 
la realidad de una manera más objetiva a través del aumento de la descentración 
en  la percepción de la realidad. Así, la fuente de la comprensión del mundo son 
las estructuras. Piaget explicó, además, que los esquemas interpretativos eran el 
resultado de complejas y sucesivas interacciones con el mundo. Conceptualiza el 
proceso de conocimiento en términos biológicos y vio la adaptación intelectual 
como un caso específico del prolongado proceso por medio del cual los 
organismos se comprometen en un equilibrio con su ambiente. 
 
A este respecto, Piaget propuso que la adaptación fuera descrita como el 
equilibrio dialéctico entre dos procesos, que llamó “asimilación” y “acomodación”. 
Biológicamente, la asimilación es la integración de los elementos externos dentro 
de unas estructuras en función del desarrollo de un organismo. Tales nuevos 
elementos serían atrapados dentro de las estructuras existentes y en cuanto a las 
nuevas ideas como la comprensión ya existente. Sin embargo, cuando el objeto 
de conocimiento se  resiste, el sujeto se acomoda, es decir, adapta sus 
estructuras hasta hacer que la experiencia sea asimilable para hacerla fácilmente 
comprensible. Ahora bien, la teoría de Piaget se basa en el supuesto biológico de 
la autorregulación: el organismo ofrece constantemente resistencia a la reducción 
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de los conflictos con el fin de ganar el equilibrio, el cual se establece a través de 
juego dialéctico de la asimilación y la acomodación, cuyo resultado final es la 
adaptación entendida como aumento de la habilidad para convertir en objetivo el 
conocimiento, precisamente lo que Piaget llama “descentración”. Se desprende 
de esto que Piaget estaba interesado en la habilidad de los seres humanos para 
separarse de la realidad individual y poder disponer de puntos de vista desde 
diferentes perspectivas lógicas posibles, superando sus puntos de vista 
egocéntricos. 
 
Luego, Bustos se refiere a los escritos de C.T. Fostnot (1989) para ilustrar 
la afirmación de que el vínculo entre la teoría piagetiana y las aplicaciones 
constructivistas a la pedagogía es en su mayor parte directa y sobresaliente. 
Según Bustos, es notoria la influencia piagetiana en el libro de Fostnot titulado 
“investigación sobre la docencia y el aprendizaje: una aproximación 
constructivista para la enseñanza”. Los cuatro principios fundamentales, 
propuestos por el libro, así lo revelan, a saber: el conocimiento está conformado 
por construcciones del pasado;  las construcciones suceden a través de la 
asimilación y la acomodación; el aprendizaje es un proceso orgánico de invención 
en lugar de un proceso mecánico de  acomodación; y el aprendizaje significativo 
ocurre a través de la reflexión y la solución de conflictos cognitivos, superando los 
niveles iniciales incompletos de comprensión.    
 
Como puede verse, toda la teoría presentada hasta aquí, relacionada por 
una parte con el modelo Van Hiele para la enseñanza de la geometría; y, por otra 
parte, con la teoría de Piaget respecto a la construcción del conocimiento muy 
especialmente en la etapa del  desarrollo intelectual denominada de las 
operaciones concretas y que coincide con la edad de los estudiantes 
colombianos en la educación básica primaria, es unánime y enfática en afirmar la 
necesidad imprescindible de la actividad del estudiante en el proceso de 
aprendizaje. Es por esta razón por la cual la enseñanza en general requiera, para 
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la edad indicada, el uso de materiales que faciliten un aprendizaje activo. Desde 
este punto de vista, la técnica origami constituye un riquísimo recurso para la 
enseñanza de la geometría.  
 
Los orígenes del origami o papiroflexia están situados en Japón; no obstante, su 
historia comienza a la par con la del papel en China en el siglo I, y no llega a 
Japón sino hasta el siglo VI, cuando se usaba como pasatiempo exclusivo de las 
clases altas, puesto que solo ellos tenían acceso al papel por su alto costo, lo que 
lo constituía un artículo de lujo (Royo, J.)  
 
En un inicio, el origami era utilizado a manera de regalo por los guerreros 
Samurái, los cuales usaban el origami Noshi (trozos de papel doblados en 
abanicos). Hoy en día, este uso ha evolucionado hasta pasar de ser simples 
regalos, a ser “Certificados” mediante la técnica Tsuki, la cual garantiza que una 
vez desdoblado el papel, no podrá volverse a plegar sin dejar nuevas cicatrices 
en el mismo. De esta manera, podían crearse documentos garantizados como 
diplomas para ceremonias. 
 
Ya en el año 1338 (Periodo Muromachi), el papel se tornó más accesible, 
por lo tanto surgieron adornos basados en origami para revelar la clase social. Sin 
embargo, en el año 1603 (Periodo Tokugawa), se dio la “democratización” del 
origami, dando paso al surgimiento de un gran bagaje cultural. Tan pronto como 
sucedió dicho hecho, surgieron la base pájaro, también  usada para las imágenes 
de la  grulla, que es la figura más popular en Japón.  
 
A principios del siglo XX, el gran promotor del origami fue Miguel de 
Unamuno y Jugo, quien descubrió el origami en una exposición mientras visitaba 
Paris para la inauguración de la Torre Eiffel, y después creó su propia escuela de 
plegadores. El pionero de la papiroflexia moderna es Akira Yoshizawa, el japonés 
a quien debemos la simbología actual de las instrucciones de plegado de los 
modelos (Sistema Yoshizawa-Randlett, 1956). Esto ha constituido, sin lugar a 
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duda, la aportación más importante a la papiroflexia desde la invención del papel, 
ya que ha permitido la difusión internacional de las distintas creaciones, al no 
importar el idioma en el que estén escritos los desarrollos. 
 
En cuanto al origami como técnica para la enseñanza de las matemáticas, 
hay que decir que el origami es uno de los diversos lenguajes que permite un 
aprendizaje dinámico de la geometría, en la que  los conceptos aparecen y 
reaparecen integrando manipulación, teoría y arte, y facilitando así la 
consolidación, estimulando mayores niveles de abstracción. Razonar 
correctamente, representar, abstraer, investigar, conjeturar y demostrar son 
actividades medulares del pensamiento matemático. Si bien la esencia de la 
papiroflexia, desde este punto de vista, es descubrir elementos geométricos y sus 
relaciones, conjuga además arte y ciencia, creatividad y diversión, motricidad y 
perseverancia.  
 
Ya que el origami es de gran ayuda en la educación, es pertinente mencionar 
algunos de los beneficios y cualidades de esta actividad.  
 
 Da al profesor de geometría una herramienta pedagógica que le 
permita desarrollar diferentes contenidos no solo conceptuales, sino 
también procedimentales, también desarrolla habilidades motoras 
finas y gruesas que a su vez permitirá al alumno desarrollar otros 
aspectos, como lateralidad, percepción espacial y la psicomotricidad.  
 El origami no es solamente divertido, sino que es un método valioso 
en el desarrollo de habilidades o destrezas básicas 
 Desarrollar la destreza manual y la exactitud en el desarrollo del 
trabajo, exactitud y precisión manual.  
 Desarrolla la relación interdisciplinar de la matemática con otras 
ciencias, como las artes por ejemplo.  
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 Motiva al estudiante a ser creativo ya que puede desarrollar sus 
propios modelos e investigar la conexión que tiene con la geometría 
no sólo plana sino también espacial (Flórez, J)  
 
Además, tal como lo menciona Jesús Victoria Flórez Salazar, a través de 
la actividad con el papel, el doblado y manipulación de éste, los alumnos utilizan 
sus manos para seguir un conjunto específico de pasos en secuencia, 
produciendo un resultado visible que es al mismo tiempo llamativo y satisfactorio. 
Los pasos se deben llevar a cabo en cierto orden para lograr el resultado exitoso: 
una importante lección no sólo en geometría sino para la vida. Piaget sostenía 
que “…la actividad motora en la forma de movimientos coordinados es vital en el 
desarrollo del pensamiento intuitivo y en la representación mental del espacio” 
(Piaget J., 1948). 
 
El plegado de papel es un aprendizaje a través de la repetición de acciones. 
Para lograr el éxito, el alumno debe observar cuidadosamente y escuchar 
atentamente las instrucciones específicas que luego llevará a la práctica. Este es 
un ejemplo en el cual los logros del alumno dependen más de su habilidad en sí 
que del profesor. Para muchos estudiantes el origami requiere de un nivel de 
paciencia que brindará orgullo con el resultado, la habilidad de enfocar la energía 
y un incremento en la auto-estima (Leal, C) 
 
Así mismo, menciona que muchos maestros han observado que los alumnos que 
no se destacan en otras actividades, son generalmente los más rápidos en 
aprender con plegado y ayudar a sus compañeros. Se presta para una mayor 
socialización dentro del desarrollo de cada actividad.  
 
Transformar un pedazo plano de papel en una figura tridimensional, es un 
ejercicio único en la comprensión espacial. El Origami es también importante en 
la enseñanza de la simetría, pues muchas veces doblar, lo que se hace en un 
lado, se hace igual al otro lado. El origami enfocado a la educación puede ser una 
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gran ayuda, por las siguientes razones:  
 
Ahora, en cuanto al aprendizaje en grupo, muchos maestros han 
observado que los alumnos que no se destacan en otras actividades, son 
generalmente los más rápidos en aprender con plegado y ayudar a sus 
compañeros. Se presta para una mayor socialización dentro del desarrollo de 
cada actividad (Leal & Suárez, 2011). 
 
   Por lo que toca al desarrollo cognitivo, a través del doblado, los alumnos 
utilizan sus manos para seguir un conjunto específico de pasos en secuencia, 
produciendo un resultado visible que es al mismo tiempo llamativo y satisfactorio. 
Los pasos se deben llevar a cabo en cierto orden para lograr el resultado exitoso: 
una importante lección no sólo en matemática sino para la vida. Piaget sostenía 
que “la actividad motora en la forma de movimientos coordinados es vital en el 
desarrollo del pensamiento intuitivo y en la representación mental del espacio” 
(Leal & Suárez, 2011). 
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2.2 MARCO CONCEPTUAL. 
 
Tratándose de una investigación cuya temática está relacionada con la geometría, 
resulta pertinente la definición de unos conceptos fundamentales de esta área. 
 
Geometría: La palabra geometría la usa por primera vez el historiador griego 
Herodotus (500 A. C.), con el significado de “medida de la tierra”, al escribir sobre 
cómo el pueblo antiguo de Egipto rescataba sus tierras después de las 
inundaciones del río Nilo; sin embrago, antiguas civilizaciones (babilónica, hindú y 
china) poseían mucha información sobre esta concepción. Por ejemplo, los 
babilónicos, del 2.000 al 1.600 A. C. consideraban, de manera intuitiva, a la 
circunferencia de un círculo como tres veces el diámetro, relación encontrada 
también en la literatura china; así como conocían el teorema de Pitágoras mucho 
antes de que este matemático griego naciera. 
 
Por su parte, los egipcios antiguos encontraron, entre otras, la fórmula  
correcta para calcular el volumen de la pirámide de base cuadrada, pero dichos 
descubrimientos no fueron considerados por ellos como parte de una ciencia, sino 
más bien como un grupo de reglas sin ninguna justificación. 
 
Tales de Mileto (600 A. C.), sabio griego, conociendo algunas propiedades 
de los triángulos congruentes, establece las primeras demostraciones de teoremas 
geométricos mediante razonamientos lógicos y deductivos. Esta sistematización de 
la geometría, realizada por Tales de Mileto, fue continuada por Pitágoras (572 A. 
C.) y sus discípulos por dos siglos más. Pitágoras enseñaba las misteriosas y 
maravillosas propiedades de los números, con lo cual llegó a calcular, de manera 
exacta, los radios de los intervalos armónicos de la música occidental que hoy se 
conoce. Es también conocido que Pitágoras demostró la existencia del número 
irracional “raíz de dos (2)” a través de la longitud de la diagonal de un cuadrado 
unitario. Con la demostración de la irracionalidad de la longitud de éste diagonal, 
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Platón (400 A. C.) ilustraba el método de la demostración indirecta (reducción al 
absurdo). 
 
Euclides (300 A. C.), discípulo de la escuela platónica, produjo el famoso 
tratado de geometría y teoría de números “Elementos” de trece volúmenes, obra 
maestra que compiló la experiencia y los logros de sus predecesores y que dominó 
la enseñanza de la geometría por muchos años. Su método axiomático es el 
prototipo de todo lo que hoy se conoce como “matemática pura”, pura en el sentido 
de “pensamiento puro”: no se necesitan experimentos físicos para  verificar  que 
las proposiciones son correctas, sólo el razonamiento en las demostraciones deben 
ser verificadas. 
 
En el Siglo XIX la geometría euclidiana tiene sus primeros opositores con 
Bolyai, Gauss, Lobachevsky y Riemann, quienes plantean la geometría no 
euclidiana (geometría hiperbólica, geometría elíptica, entre otras). Con Riemann se 
inicia la geometría diferencial y con Hilbert la geometría  algebraica. 
 
Geometría plana : Gutiérrez y López (2010) definen que la Geometría Plana es 
una descendencia de la Matemática que surgió como muchas otras ciencias por la 
necesidad del hombre, está considerada dentro de la geometría euclidiana, pues 
ésta estudia las figuras a partir de dos dimensiones, que tiene que ver con figuras 
en un plano. Una parte importante de la geometría plana son las construcciones 
con regla y compás. Se puede aplicar en los triángulos ya que son una figura plana 
limitada por tres segmentos, en el cuadrado y en los ángulos. Esta rama se crea 
gracias a los egipcios y babilonios quienes fueron los primeros en emplear la 
geometría sin tener una fundamentación clara de esto, la cual solo les servía para 
dividir de nuevo sus tierras cuando el río Nilo borraba sus limitaciones de dominios. 
 
En la actualidad la Geometría Plana es la que estudia la relación que existe 
entre un punto, línea y figuras derivadas conocidas comúnmente como Geometría 
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Euclidiana, debido a que Euclides fue el que se dedicó al estudio de esta ciencia. 
En el contorno el ingeniero, el arquitecto, el albañil, el carpintero como muchos 
otros más, utilizan la geometría para solucionar dificultades. Los contenidos que 
ella abarca son las figuras geométricas sencillas como triángulos, cuadriláteros, 
ángulos,  entre  otras,  así  como  sus  características,  y aplicaciones a la vida.   
En este nivel se hacen cálculos de perímetros y áreas tanto de polígonos como de 
círculos. 
 
Línea: Fernández y Saldarriaga (2007) dicen que la línea es un conjunto finito de 
puntos, la cual se extiende en ambas direcciones sin tener un punto final, 
mencionan que  las sucesiones dan lugar a clasificarlas, entre estas se tienen: 
 
Semi-recta o raya, esta clase de línea se utiliza en el estudio de vectores para 
indicar un punto de inicio y su dirección, apunta en un solo sentido. 
 
Segmento, esta línea posee inicio y  final y va de un punto a otro. 
 
 
Horizontales, se define como la recta que conserva todos sus puntos a un mismo 
nivel, como ver un líquido en un recipiente que aunque se mueve siempre 
mantendrá  una misma dirección. 
 
Verticales, es la línea que representa la caída de un cuerpo 
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Oblicuas, es aquella que al intersectarse con otra línea crea un ángulo     que no 
mide noventa  grados. 
 
Ángulos: Baldor (2004) menciona que un ángulo es la abertura que forman dos 
semirrectas, también llamadas lados que tienen un mismo origen llamado vértice. 
Al ángulo se le adjudica una letra griega por dentro de las esquinas que posee, 
también se pueden colocar tres letras mayúsculas en cada lado del ángulo, con tal 
que quede la letra en medio  del vértice. 
 
Roseveare (2006) define que un ángulo se forma por medio de un rayo alrededor 
de un punto final, el cual forma el vértice del ángulo. Un ángulo puede ser positivo 
y negativo, lo cual dependerá de donde se inicie el giro del lado terminal: si 
empieza lo contrario de las manecillas de un reloj  será positivo, si el giro se 
realiza en la dirección de las manecillas del reloj será negativo. Las figuras 
siguientes son el ejemplo. 
 
 
 
 
 
 
 
Positivo Negativo 
Fuente (Imagenes, s.f.) 
 
 
FIGURA 2  Ángulos 
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Ángulos según su amplitud: Martínez,  Useche  y Puerto (2009) clasifican  los  
ángulos del inciso “a hasta la f”   es según su amplitud y los incisos “g, h, i” son 
según su posesión. 
 
1. Agudo: es aquél que es menor que un ángulo recto. 
2. Obtuso: Es aquél que es mayor que un ángulo recto y menor que un llano. 
3. Recto: Es el que se forma al dividir un ángulo llano en dos ángulos iguales. 
4. Plano o Llano: Es el que tiene por lados dos semi-rectas opuestas. 
5. Complementario: Son dos ángulos cuya suma es un ángulo recto. 
6. Suplementario: Son aquéllos cuya suma es un llano. 
 
 
 FIGURA  3  Ángulos  según su amplitud 
 
Agudo Obtuso Recto 
 
 
 
 
Llano 
 
 
 
Complementario 
 
 
 
Suplementario 
 
 
Fuente (Fouz, 2006) 
 
 
 
a) Opuestos al Vértice: Son dos ángulos tales que los lados de cada uno 
son dos semirrectas opuestas de los lados del otro. 
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b) Adyacente: Son dos consecutivos cuyos lados no comunes son 
semirrectas opuestas. 
c) Colaterales: ángulos que tienen un  lado en común. 
 
 
 
 
 
Opuestos por el vértice Adyacentes 
 
 
Fuente (Imagenes, s.f.) 
 
 
Cuadriláteros: Camacho (2012) define que las figuras planas también llamados 
polígonos, están limitados por cuatro segmentos, los cuales se encuentran 
cerrados en los cuatro lados, los principales elementos son: cuatro lados, cuatro 
ángulos, cuatro vértices. En ella también se puede notar que las sumas de sus 
ángulos interiores suman 360o 
Propiedades y clasificación de los cuadriláteros: Tsijli (2004) presenta las 
propiedades de los paralelogramos y sus caracterizaciones las cuales son: 
a) Cuando dos de sus lados opuestos de un paralelogramo son proporcionados. 
b) Un cuadrilátero va hacer un paralelogramo si dos de sus lados opuestos son 
congruentes. 
c) Cuando dos de sus ángulos opuestos son congruentes. 
 
d) Cuando un par de sus lados opuestos son paralelos y congruentes. 
e) Cuando sus diagonales se bisecan mutuamente. 
 
 
Jiménez y Opi (2013) mencionan que los cuadriláteros se clasifican en 
                         FIGURA  4  Tipo  de Ángulos 
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paralelogramos y son tres grupos: 
 
a) Paralelogramos, estas poseen dos lados semejantes, en este grupo se 
encuentran el cuadrado, este posee cuatro lados iguales y cada ángulo mide 
90o. Rectángulo, poseen lados iguales sus cuatro ángulos miden 90o.  
b) El rombo, posee cuatro lados iguales y sus ángulos opuestos son semejantes. 
Las diagonales que tiene son perpendiculares y de distinto tamaño.  
c) Romboide, sus ángulos opuestos son iguales y sus lados  también. 
 
 
 
 
Fuente (Carratalá, 2004) 
 
 
Perímetro y área: Jiménez, Jiménez y Robles (2006) definen que perímetro es la 
medida del contorno de las figuras geométricas, y área es la medida de la 
superficie de cada figura. Enseguida se presenta una sucesión de perímetros y 
áreas de figuras geométricas. 
Triángulo Equilátero: P = L + L + L= 3L 
FIGURA 5  Clasificación de los cuadriláteros 
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Triángulo isósceles: P = l + l + b = 2l +b 
 
Triángulo escaleno: P=  a + b + C 
Cuadrado: P = 4L 
 
Rectángulo: P= 2b + 2h. 
 
 
Área de un cuadrado: esta se halla al multiplicar lado por lado. 
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Área de   un   paralelogramo  en  ella se encuentra   el  rectángulo: Esto se  halla  
por  la multiplicación de su base por  altura. 
 
A continuación calculamos las áreas de los dos rectángulos pequeños por 
separado: 
 
 
Área del rectángulo azul = (3 x 2) unidades² Área 
del rectángulo amarillo = (3 x 4) unidades² 
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2.3 MARCO CONTEXTUAL 
 
La sede educativa Santa Fe del centro educativo Ciatò, del municipio de Pueblo 
Rico en el departamento de Risaralda, se ubica al norte de la cabecera municipal, 
en la vereda que lleva su mismo nombre, a una distancia de ocho kilómetros. La 
población de la vereda Santa Fe es mestiza, compuesta de 16 familias dedicadas 
a la producción agropecuaria, en especial a la ganadería, la caña panelera y el 
café. En la sede educativa se trabaja con la metodología Escuela Nueva, desde 
grado cero a grado quinto de básica primaria. En los últimos seis años se ha 
atendido a una población estudiantil en promedio de nueve estudiantes 
anualmente. 
 
Como sucede en tantas zonas rurales del país, la población de la vereda 
Santa Fe, se encuentra  relacionada con una actividad económica que sufre de 
manera permanente profundos altibajos y cuyo rendimiento económico mantiene a 
esta población en un constante estado de crisis. Desde luego, esta situación, 
afecta muy gravemente y de muchas maneras el potencial cultural de los niños, 
hecho que afecta significativamente el desarrollo educativo. 
 
Escuela Nueva  es un programa del ministerio de educación nacional que 
se está desarrollando en escuelas que cuentan, en el mejor de los casos con dos 
maestros, pero generalmente con uno nada más, son escuelas situadas sobre 
todo en zonas rurales con densidades de baja población. Mejorar cualitativamente 
la educación de básica primaria en el área rural colombiana; mejorar 
cualitativamente este mismo nivel del sistema educativo; y extender la escolaridad 
hasta completar los seis grados de educación básica primaria en el área rural, 
donde tradicionalmente se ofrecía apenas dos o tres grados, son los objetivos 
fundamentales del programa. 
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Para el logro de dichos objetivos, el programa cuenta con una metodología 
propia, basada en los siguientes principios: aprendizaje activo o centrado en el 
alumno, refuerzo de la relación escuela comunidad, y promoción flexible para que 
el educando avance a su propio ritmo de aprendizaje. 
 
El programa ha operado, cosa que sucedió sobre todo en las etapas 
iniciales pero que se ha abandonado sustancialmente con el correr de los años, 
con cuatro componentes. El primer componente se refiere a la capacitación y 
seguimiento, por lo cual los maestros que entraban al programa recibían  en 
talleres prácticos las técnicas requeridas para ofrecer y manejar exitosamente los 
seis grados mencionados, con un maestro único. Un segundo componente  ha 
sido el componente curricular. En efecto  el programa ha producido materiales 
educativos para facilitar la metodología ya indicada. Un tercer componente es el 
administrativo, creado supuestamente para responder de manera oportuna a las 
necesidades de maestros y escuela. Por último, el componente comunitario, que 
está orientado a fortalecer las relaciones entre la escuela y su comunidad más 
inmediata, incluyendo  la organización de los padres de familia alrededor de las 
actividades del centro docente. 
 
Habría que agregar que el programa se estructuró con su actual perfil 
definitivamente en 1976, después de analizarse con todo detalle las dificultades 
que el sistema educativo, en lo tocante al componente rural, había sufrido con la 
presencia de la escuela Unitaria, en la que se ha pretendido aplicar la metodología 
de un solo docente con varios grados de manera simultánea, pero sin el poderoso 
auxilio de los materiales educativos (Guías de Aprendizaje), y lo que  es más 
grave, sin la capacitación pertinente para los educadores. 
 
El hecho real es que los presupuestos, sobre todo de capacitación y de 
dotación de materiales educativos, se han ido desdibujando con el tiempo, de 
manera que actualmente el docente de Escuela Nueva trabaja en condiciones 
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sumamente precarias, aunque facilitada muchas veces su labor por las bajas 
matriculas que, a su vez, son una demostración evidente de la intensa migración 
campesina  a las zonas urbanas,  como producto de los múltiples problemas del 
sector agropecuario, en los que la violencia y el desplazamiento han jugado un 
papel muy importante. 
 
Presentadas así las cosas, es fácil percibir las limitaciones tan severas de la 
docencia en el sector rural, razón de más que justifica la realización de una 
investigación didáctica o pedagógica con alcances ajustados no más allá de la 
sede educativa donde tiene lugar la actividad el docente educador.  
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3. METODOLOGÍA 
3.1 POBLACIÓN 
 
La población objeto de estudio de la presente investigación estuvo constituida por 
los cuatro alumnos de los grados segundo y tercero de educación básica primaria 
de la sede Santa Fe del Centro Educativo Ciató de la vereda Santa Fe, 
perteneciente al municipio de Pueblo Rico, departamento de Risaralda. Los cuatro 
alumnos estaban distribuidos de la siguiente manera: dos, en el grado segundo, 
un niño y una niña, ambos a punto de cumplir ocho años. Por consiguiente, los 
otros dos alumnos pertenecían al grado tercero, niño y niña también en este caso, 
y cerca ambos de cumplir los  nueve años de edad. 
 
Se debe aclarar que los cuatro sujetos no constituyen la muestra de un 
universo porque se considera que la investigación tiene un enfoque mixto, en el 
cual el componente de investigación cualitativa lo es en atención a que con sus 
resultados no se pretende hacer generalizaciones a los grados segundos y 
terceros, ni del municipio, ni del departamento, ni mucho menos del país.  Se trata, 
simplemente, de estudiar el caso particular de la sede mencionada, y cuyo 
resultados investigativos sirven estrictamente para la toma de decisiones 
pedagógicas en la marcha curricular de los estudiantes y de los cursos 
involucrados en el proyecto. 
 
Se plantea que la investigación es mixta en cuanto hace un tratamiento 
cuantitativo de los resultados de la misma como producto de la aplicación de una 
prueba objetiva. No se trata, sin embargo, de una investigación que posee un 
procedimiento experimental con los criterios de este tipo de investigación, a saber: 
escogimiento de una muestra  de modo aleatorio, definición de un grupo 
experimental y de un grupo testigo y aplicación de pruebas estadísticas que den 
cuenta de la significación  y el margen de error de los resultados, en confirmación 
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o negación de la hipótesis planteada. 
 
 
3.2  TÉCNICA E INSTRUMENTO PARA RECOGER LA INFORMACIÓN 
 
Con el fin de aplicar el aspecto cuantitativo de la investigación mixta desarrollada, 
se optó por aplicar pruebas objetivas con el fin de constatar la comprensión de los 
conceptos de perímetro, diferencia entre cuadrado y rectángulo, y el concepto del 
área del cuadrado.  Para cada concepto se emplearon dos pruebas objetivas con 
datos diferentes en cada caso. Las pruebas objetivas proporcionaron la posibilidad 
de presentar los resultados en términos porcentuales, tanto en el caso particular 
de cada sujeto, como en el  promedio general del grupo de sujetos.  
 
El instrumento para registrar la información relacionada con los resultados 
de las pruebas objetivas, vistos individualmente y en conjunto, está constituido por 
la siguiente matriz. 
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FIGURA  6 instrumento para recoger la información 
SUJET
O 
PERÍMETRO   
DIFERENCIA DEL CUADRADO Y  EL 
RECTÁNGULO 
ÁREA DEL 
CUADRADO 
% 
total 
de la 
prue
ba 
  
1 2 
% total 
perím
etro 
% 
parci
al 
prue
ba 3 4 
% total 
Diferen
cia 
entre 
cuadra
do y 
rectán
gulo 
% 
parci
al 
prue
ba 
5 6 
% 
tot
al 
áre
a 
% 
parci
al 
prue
ba 
  
C I C I     C I C I C I C I       
  
1                    
  
2                    
  
3                    
  
4                    
  
Porcen
taje 
general                    
  C= correcto     I= incorrecto   
Fuente: el autor 
 
Como puede verse, el instrumento está estructurado en dos grandes cuerpos, uno 
vertical para codificar los sujetos participantes en la investigación; y el otro cuerpo 
formado por tres grandes columnas correspondientes a las variables estudiadas 
(perímetro, diferencia entre cuadrado y rectángulo, y el concepto de área) cada 
uno con la doble opción indicada de respuesta correcta o incorrecta. Podría 
indicarse un tercer cuerpo en el instrumento, el cual esta graficado en la parte 
derecha del cuadro, con dos columnas para porcentuar las respuesta correctas e 
incorrectas, tanto en los casos individuales como de conjunto. 
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El otro instrumento utilizando en la investigación fue el instrumento con las 
pruebas objetivas aplicadas, dos por cada  variable. El siguiente es el instrumento 
en mención, el cual fue desarrollado por cada sujeto, según las instrucciones que 
en el mismo se consignan. 
 
 
 
Responda las siguientes preguntas encerrando  la letra de la respuesta  correcta. 
 
 
1. El perímetro  de la siguiente figura es:  
 
a. 20 cm 
 
b. 25 cm² 
 
c. 125 cm 
 
d. 25 cm 
 
 
 
2. El perímetro  de la siguiente figura es:  
 
 
a. 50 cm 
 
b. 30 cm 
 
c. 50 cm² 
 
d. 15 cm 
 
 
 
 
 
 
 
5cm 
5cm 
5cm 
5cm 
 
5cm 
10cm 
5cm 
10cm 
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3. En las dos siguientes figuras: 
 
 
 
 
 
 
 
a. La figura uno es un rectángulo y la figura dos es un cuadrado.  
  
b. La figura uno es un cuadrado y la figura dos también es un cuadrado. 
 
c. La figura uno es un cuadrado y la figura dos es un rectángulo. 
 
d. La figura uno es un rectángulo y la figura dos también es un 
rectángulo. 
 
 
4. ¿Cuáles características de las siguientes corresponden a un cuadrado?: 
 
a. Tiene sus cuatro lados iguales y sus cuatro vértices también son  
iguales. 
 
b. Sus cuatro ángulos son iguales y solo dos de sus lados son iguales. 
 
c. Sus cuatro ángulos son iguales y sus cuatro lados también son  
iguales.  
 
d. Sus cuatro lados son diferentes y sus cuatro  ángulos  son iguales. 
 
5. Para hallar el área de un cuadrado: 
 
a. Se suman sus cuatro lados. 
 
b. Se multiplican un lado por  otro lado. 
 
c. Se divide  un lado  por otro lado. 
 
d. Se multiplican sus cuatro lados. 
 
 
1 2 
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6. El área del siguiente cuadrado es: 
 
a. 9 cm 
 
b. 81cm² 
 
c. 6 cm² 
 
d. 9 cm² 
 
3.3  ESTRATEGIA PARA EFECTUAR LA INVESTIGACIÓN 
 
La investigación propiamente dicha, con la utilización de la técnica origami para la 
generación en los estudiantes de los conceptos de perímetro, diferencia entre el 
cuadrado y el rectángulo; y la incorporación de actividades constructivistas de 
sobre posición y medida de figuras para generar el concepto del área del 
cuadrado, comprendió las siguientes actividades: 
 
Utilizando la técnica origami, y con el fin de generar en los niños de 
segundo y tercer grado de la sede santa fe, el concepto de perímetro, se entregó a 
los cuatro niños una hoja de papel de corte irregular,   para que cada uno 
efectuara los dobleces de acuerdo con la acción similar realizada por el maestro. 
En primer lugar, se hizo un doblez en cualquier lado de la hoja, dándose una 
conducta de repetición variada en ellos. Como producto de éste primer doblez 
pudieron percibir una línea recta en el borde externo del doblez. Luego, se 
procede a un segundo doblez, cuyo extremo resulta congruente en  parte con el 
borde antes mencionado formando un ángulo recto. Se efectúa un   tercer doblez 
sobreponiendo la franja de  papel  sobre uno los dobleces ya efectuados. El cuarto 
paso desdobla la cara superior del papel y se  lleva este lado resultante sobre el 
doblez anterior,  formando un triángulo, dos de cuyos lados son iguales y se 
                 
       
3cm
3cm 
3c
m 
3c
m 
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sobreponen en los dobleces efectuados anteriormente. Por último, en el punto 
donde queda la esquina se dobla nuevamente la hoja de papel y como resultado 
se genera un cuadrado  cuya huella se ve en el papel al desdoblarlo. 
Posteriormente se efectúan las mediciones, tanto por parte del maestro como de 
los niños, indicando repetidamente que la medición total de estos lados es la 
medición del perímetro.  
FIGURA  7 Fotografías de actividad 1 
 
Fuente: el autor 
 En el siguiente momento se toman dos hojas de papel, una de forma 
cuadrada y la otra de forma rectangular, las cuales tienen la misma 
dimensión en el ancho. Con preguntas orientadoras se van llevando a los 
estudiantes a que encuentren detalles parecidos entre ambas. De esta 
manera los estudiantes nombran partes de ambas hojas como esquinas, 
bordes, aberturas, lados parecidos, el lado de la derecha, el lado de arriba, 
el lado  de abajo, el lado de la izquierda, la esquina de la derecha de arriba, 
la esquina de la derecha de abajo, la esquina de la izquierda de arriba, la 
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esquina de la derecha de abajo, etc.   Se procede luego con los estudiantes 
a que determinen las semejanzas y las diferencias entre ambas hojas,  para 
lo cual se nombran sus la dos con las primeras letras del abecedario (a, b, 
c, d), en la parte superior con la letra a, a la izquierda con la letra b, en la 
parte inferior la letra c y la parte derecha con la letra d.  Al tener los lados 
nombrados en ambas hojas, se procede a hacer preguntas que llevaron a  
que los estudiantes describieran de manera verbal lo observado y cada vez 
dando un lenguaje técnico apropiado, ejemplo: en vez de esquina, vértice; 
en vez de abertura, ángulo; en vez de arriba, superior y así sucesivamente, 
hasta que descubrieran las diferencias y semejanzas, propiedades y 
relaciones  entre el cuadrado y el rectángulo. Seguidamente, se les pidió a 
cada uno que le contara a sus compañeros el proceso de lo aprendido para 
reforzar el aprendizaje, claro está, con las correcciones por parte del 
docente para tener un lenguaje propio y adecuado. Como actividad libre, se 
les entregó a los estudiantes hojas cuadradas y rectangulares de otras 
dimensiones que les permitieran comparar las características entre  ambas 
y así pudieran pensar en una generalización de las diferencias y 
semejanzas entre el cuadrado y el rectángulo. De esta manera, a cada 
estudiante se le dio un cuadrado y un rectángulo diferente al de sus 
compañeros y se les pidió que expresaran, utilizando un lenguaje técnico, 
las características de ambas figuras. Como paso final, del procedimiento se 
hizo una evaluación verbal para observar en los estudiantes las debilidades 
y fortalezas subsistentes y así poder reforzar o permitir que el que ya 
manejaba el concepto, lo explicara a sus compañeros. Esto llevó a un buen 
ejercicio, en el que se  reforzó especialmente el nombre de las partes del 
cuadrado y del rectángulo, sus características,  sus semejanzas y 
diferencias. 
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FIGURA 8 Fotografías de actividad 2 
 
Fuente: el autor 
 
 En el siguiente  momento del procedimiento de investigación,  se  
entregó a cada uno de los estudiantes  cuadrados en blanco de diferentes 
dimensiones (20cm x 20cm, 15cm x 15cm, 10cm x 10cm y 5cm x 5cm),  y 
además un cuadrito de 1cm². Con estos elementos se les pide que 
comparen sus características; de esta manera llegan a observar 
características idénticas aunque sus medidas son diferentes. Seguidamente 
se les entregó cantidad suficiente  de cuadritos y se les pidió que llenaran el 
cuadro grande observando el proceso, hasta llegar a descubrir que el 
cuadrado grande contenía una cantidad determinada de cuadritos que se 
disponían en filas y columnas de igual cantidad. Paso seguido se le pide a 
uno de los estudiantes que explique a sus compañeros lo aprendido, y este 
lo hace contando los cuadritos y a la vez explicando que si se multiplica una 
fila por una columna da igual resultado. El maestro interviene para pedir a 
los estudiantes que verifiquen en cada caso la veracidad de la explicación 
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dada por el compañero, y explica también que este proceso hallar el área 
del cuadrado, la cual se da en cm² para estos casos. Seguidamente se 
pasan otros cuadrados de diferentes medidas y se pidió hacer las medidas 
con regla y hacer los cálculos explicando en cada caso lo ocurrido y 
llegando al área de cada uno. Terminada esta actividad se hace evaluación 
verbal que permitía observar el estado de los estudiantes y así reforzar el 
concepto de área con los que tuvieran dificultad; de la misma manera 
aclarar el lenguaje técnico utilizado. 
FIGURA  9 Fotografías actividad 3 
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Finalmente, se procedió a aplicar la prueba objetiva cuyo instrumento se ha 
presentado antes, para probar la efectividad del método compuesto por el 
modelo Van Hiele para la enseñanza de la geometría y los principios 
constructivistas piagetianos.  
FIGURA  10 fotografías instrumento de evaluación 
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4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÒN. 
 
4.1 PRESENTACION Y DESCRIPCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
4.1.1 COMPRENSIÓN DEL CONCEPTO DE PERIMETRO  
 
Tabla Nº 1 el concepto de perímetro 
 
FIGURA 11 Análisis sobre el concepto de perímetro 
SUJETO 
PERÍMETRO   
1 2 
% total 
perímetro 
% 
parcial 
prueba 
C I C I     
1 X   X   100 33,33 
2 X   X   100 33,33 
3 X   X   100 33,33 
4 X   X   100 33,33 
Porcentaje 
general 100 0 100 0 100,00 33,33 
  C = Correcto         I = Incorrecto 
Fuente: el autor 
 
La tabla Nº 1, en su doble entrada, nos muestra  verticalmente los sujetos 
involucrados en la investigación, codificados con la numeración 1, 2, 3, y 4; y 
horizontalmente, la tabla indica el concepto examinado en este primer caso, que 
es el concepto de perímetro. Por su parte, este concepto de perímetro aparece 
verticalmente subdivido en dos columnas, codificadas con los números 1 y 2, por 
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que se corresponde con las dos pruebas que se realizaron para evaluar la 
compresión del concepto de perímetro, por parte de los 4 sujeto. Desde luego, 
tanto la prueba uno como la prueba  2 de perímetro, presenta dos subdivisiones, 
cada una con el código C (correcto) e I (incorrecto). Una X indica en cada sujeto, 
si su respuesta fue correcta o incorrecta en la prueba que buscaba evaluar la 
comprensión del concepto de perímetro. En la parte derecha del cuadro, 
finalmente, se muestra en términos porcentuales la valoración de las respuestas 
correctas e incorrectas, tanto de manera parcial en cada sujeto, como el promedio 
general de los cuatro sujetos en la parte baja de la columna de porcentaje. 
 
Ahora bien, los resultados de las dos  pruebas, muestran una solución correcta de 
los cuatro sujetos  en las dos pruebas.  
 
4.1.2 COMPRENSION DE LA DIFERENCIA ENTRE EL CUADRADO Y EL 
RECTÁNGULO. 
 
Tabla Nº 2: Diferencia entre el cuadrado y el rectángulo.   
FIGURA 12  Análisis de la diferencia entre el cuadrado y el rectángulo 
SUJETO 
DIFERENCIA DEL CUADRADO Y  EL RECTÁNGULO 
3 4 
% total 
Diferencia 
entre 
cuadrado y 
rectángulo 
% parcial 
prueba C I C I 
1 X   X   100 33,33 
2 X   X   100 33,33 
3 X   X   100 33,33 
4 X   X   100 33,33 
Porcentaje 
general 100 0 100 0 100,00 33,33 
C = Correcto         I = Incorrecto                         Fuente: el autor 
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La tabla Nº 2 presenta un diseño idéntico a la tabla  Nº1, por lo tanto se debe 
decir: en su doble entrada, nos muestra  verticalmente los sujetos involucrados en 
la investigación, codificados con la numeración 1, 2, 3, y 4; y horizontalmente, la 
tabla indica el concepto examinado en este segundo caso, que es la diferencia 
entre el cuadrado y el rectángulo. Por su parte, la diferencia entre el cuadrado y el 
rectángulo aparece verticalmente subdivido en dos columnas, codificadas con los 
números 1 y 2, por que se corresponde con las dos pruebas que se realizaron 
para evaluar la compresión de la diferencia entre el cuadrado y rectángulo, por 
parte de los 4 sujetos. Desde luego, tanto la prueba uno como la prueba  dos de la 
diferencia entre el cuadrado y rectángulo, presenta dos subdivisiones, cada una 
con el código C (correcto) e I (incorrecto). Una X indica en cada sujeto, si su 
respuesta fue correcta o incorrecta en la prueba que buscaba evaluar la diferencia 
entre el cuadrado y el rectángulo. En la parte derecha del cuadro, finalmente, se 
muestra en términos porcentuales la valoración de las respuestas correctas e 
incorrectas, tanto de manera parcial en cada sujeto, como el promedio general de 
los cuatro sujetos en la parte baja de la columna de porcentajes. 
 
Ahora bien, los resultados de las dos  pruebas, muestran una solución correcta de 
los cuatro sujetos  en las dos pruebas.  
 
 
 
4.1.3 COMPRENSIÓN DEL CONCEPTO DE ÀREA DEL CUADRADO  
 
Tabla Nº 3 AREA DEL CUADRADO 
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FIGURA  13  Análisis del concepto de área 
SUJETO---
concepto. 
 
ÁREA DEL CUADRADO 
5 6 
% total 
área 
% parcial 
prueba 
C I C I 
  
1 X 
 
X 
 
100 33,33 
2 X 
 
X 
 
100 33,33 
3 X 
 
X 
 
100 33,33 
4 
 
X X 
 
100 16,66 
Porcentaje 
general 75 50 100 
 
100,00 29,16 
C = Correcto         I = Incorrecto 
Fuente: el autor 
 
La tabla Nº 3, en su doble entrada, nos muestra  verticalmente los sujetos 
involucrados en la investigación, codificados con la numeración 1, 2, 3, y 4; y 
horizontalmente, la tabla indica el concepto examinado en este tercer  caso, que 
es el concepto de área. Por su parte, este concepto de área aparece verticalmente 
subdivido en dos columnas, codificadas con los números 1 y 2, por que se 
corresponde con las dos pruebas que se realizaron para evaluar la compresión del 
concepto de área, por parte de los 4 sujetos. Desde luego, tanto la prueba uno 
como la prueba  dos de área, presenta dos subdivisiones, cada una con el código 
C (correcto) e I (incorrecto). Una X (equis) indica en cada sujeto, si su respuesta 
fue correcta o incorrecta en la prueba que buscaba evaluar la comprensión del 
concepto de área. En la parte derecha del cuadro, finalmente, se muestra en 
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términos porcentuales la valoración de las respuestas correctas e incorrectas, 
tanto de manera parcial en cada sujeto, como el promedio general de los cuatro 
sujetos en la parte baja de la columna de porcentaje. 
 
Ahora bien, los resultados de las dos  pruebas, muestran una solución 
correcta por parte de los sujetos 1,  2 y 3; mientras que el sujeto 4 presenta una 
solución correcta  y otra incorrecta de los cuatro sujetos  en las dos pruebas.  
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4.2 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
4.2.1 ANÁLISIS DE LA COMPRENSIÓN DEL CONCEPTO DE PERÍMETRO 
 
Los resultados registrados en la tabla Nº 1, que se relacionan con la formación del 
concepto de perímetro, evidencian un aprendizaje comprensivo del concepto en 
los cuatro sujetos de la investigación, analizados individualmente y analizados 
también de manera grupal. En términos porcentuales, vale decir que, si se 
considera cada sujeto, el porcentaje de efectividad en el aprendizaje es del 100%; 
lo mismo sucede al considerar en grupo los cuatro sujetos de la investigación. 
Parece muy elemental el concepto de perímetro, pero una unidad didáctica 
compuesta por este concepto y además por los conceptos de diferencia entre el 
cuadrado y el rectángulo, y el de área del cuadrado, la noción de perímetro tiene 
que ser establecida desde un principio. Por lo tanto, y en atención a las fases del 
modelo Van Hiele, en este momento fue necesario auscultar en los estudiantes la 
noción de perímetro, adelantando al mismo tiempo dando de paso a los 
estudiantes la información sobre el tema que se iba a tratar, como se iba a 
trabajar, y el material que se iba a utilizar (primera fase del modelo). Sin embargo, 
decir que hay que establecer la noción, y de una manera muy firme, desde el 
principio, implica elegir un proceso didáctico que puede conducir, o bien a un  
aprendizaje memorístico y sin comprensión, o a un aprendizaje activo que lo es 
porque el diseño metodológico ha previsto hacer intervenir la acción del estudiante 
en las actividades de aprendizaje. 
 
Al presentar los pasos de la estrategia metodológica con que se llevó a cabo la 
investigación, y hablando del primer momento de dicha estrategia, se señaló que 
el doblado del papel mediante la técnica origami, hecho prácticamente de manera 
simultánea y en forma activa tanto por el maestro como por los alumnos, valga 
decir, los sujetos de la investigación, permitían en primer lugar el recorrido táctil de 
los bordes de la figura que van apareciendo a cada doblez efectuado sobre la hoja 
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de papel, en este caso cortado irregularmente, material con que dispone cada 
sujeto durante el proceso (con lo cual se da cumplimiento a los lineamientos de la 
segunda fase del modelo Van Hiele), proceso en el cual, dicho sea de paso, los 
estudiantes hicieron preguntas al maestro y efectuaron diversas interlocuciones 
entre sí, como suele ocurrir en la tercera fase del modelo. 
 
En cumplimiento de la fase siguiente, fase denominada, orientación libre, se 
realizaron ejercicios similares en los que los estudiantes evidenciaron el 
aprendizaje del concepto. 
 
Es la actividad orientada por la técnica origami la que ha facilitado efectuar 
la experiencia física con cuerpos, líneas, superficies y trayectorias que van a 
facilitar estos conceptos en sí, considerados separadamente; pero lo que es  más 
importante, integrados en el concepto de perímetro. La noción de integración, que 
responde a la quinta fase del modelo, denominada integración, se cumple aquí al 
entrar en juego en las de actividades aprendizaje las nociones necesariamente 
integrada de cuerpos, líneas, superficies y trayectorias. 
 
Se ha evitado así, y de manera exitosa, como lo muestran los resultados de 
la Tabla Nº 1 en lo tocante al concepto de perímetro, que no hay necesidad de 
procurar el aprendizaje de este concepto apelando de entrada a la presentación 
de una fórmula matemática: P = 2a + 2b  o  a P = 4l  o   P = 2  ;  o lo que es peor, 
apelando a una simple definición: “la suma de las longitudes de los lados”, como 
en el caso del perímetro de los polígonos rectangulares o “dos veces el número  π 
multiplicado por el radio,”, como en el caso del perímetro del círculo. Los principios 
de la enseñanza activa y los de esa variante tan radical de la escuela activa que 
es el constructivismo, han erigido su didáctica sobre la base de una crítica 
contundente hacia la enseñanza intuitiva o empirista, impartida mediante la 
explicación verbal del maestro, apoyada en el mejor de los casos por el dibujo de 
figuras en la pizarra, realizado precisamente por el maestro, y, por lo tanto sin la 
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participación activa del estudiante. Podríamos, como ilustración, seguir las 
palabras de (Vasco, Ibíd., 56) que, en oposición a la enseñanza mediante fórmulas 
y/o definiciones, que solo producen esfuerzo de memorización y confusión al tratar 
de recordarlas, para el aprendizaje del perímetro, puede ensayarse más bien, 
como en este proceso investigativo se hizo, partir en uno u otro sentido de un 
punto marcado al azar  en el borde de la figura, recorrer todo el borde con el dedo 
y con la imaginación, hasta volver al punto de partida. Se comprueba así, como en 
efecto se hizo en el proceso, y exitosamente como lo demuestran los resultados 
de las dos pruebas objetivas registrados en la tabla Nº 1, que la distancia recorrida 
alrededor de la figura es siempre la misma, cualquiera sea el sentido en que se 
recorra y cualquiera sea el punto de donde se parta, como lo dice el citado Vasco, 
en ese forma, el esfuerzo imaginado, el tiempo gastado, la distancia recorrida y el 
perímetro forman un  conglomerado de origen activo que permite reinventar las 
fórmulas  si no se saben o no se recuerdan, corregirlas si se recuerdan 
equivocadamente o computar el perímetro sin  necesidad de fórmulas.  
 
4.2.2. ANÁLISIS DE LA COMPRENSIÓN DE LA DIFERENCIA ENTRE EL 
CUADRADO Y EL RECTÁNGULO. 
 
Como ocurrió  con los resultados respecto de la variable  “perímetro”, los 
resultados registrados en la Tabla Nº 1, los resultados registrados en la Tabla Nº2,  
relacionados con el concepto de la diferencia entre el cuadrado y el rectángulo, 
también evidencian un aprendizaje comprensivo en los cuatro sujetos de la 
investigación, analizados tanto de manera individual como de manera grupal. 
Expresado en términos porcentuales, equivale a decir que la efectividad del 
aprendizaje es del 100%, tanto si se mira a cada sujeto en particular como si se 
mira grupalmente a dichos sujetos. 
 
Como corresponde en una didáctica del modelo Van Hiele, en el momento inicial, 
y mediante la exploración del maestro (primera fase del modelo Van Hiele), se 
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determinó el estado del conocimiento de los estudiantes acerca del tema. Se 
encontraron algunos vacíos, superados por la participación de algunos estudiantes 
y con la complementación del maestro.  
 
La efectividad de este aprendizaje, indudablemente, se organiza en la experiencia 
de los sujetos con el doblado del papel mediante la técnica origami. En efecto, el 
primer doblado de una hoja tamaño carta ha permitido crear, palpar y percibir la 
figura del cuadrado. Acto seguido, se ha empleado sin necesidad de hacer 
dobleces otra hoja tamaño carta, la cual, desde  luego, tiene de por si una forma 
rectangular. Enseguida, superponiendo las dos superficies, siempre en el marco 
de una actividad realizada no solo por el maestro sino también por los estudiantes, 
se percibe claramente la igualdad de los ángulos que poseen tanto el cuadrado 
como el rectángulo. Hecha esta actividad, se realizó una  actividad orientada a que 
los estudiantes de manera activa, percibieran la igualdad de dos lados que se 
presenta entre el cuadrado y el rectángulo, pero también la desigualdad que 
guardan dos lados cuando se compara el cuadrado con el rectángulo. Se ha 
logrado esto instruyendo en primer lugar a los estudiantes para que de manera 
correspondiente codifiquen o nombren los lados tanto del cuadrado como del 
rectángulo. Así, pues, los lados a,  tanto del cuadrado como del rectángulo, 
corresponden al borde superior de ambas figuras. Por supuesto, los lados 
opuestos, que quedarían codificados con la letra c, mantienen la misma igualdad, 
que puede ser percibida físicamente por los estudiantes. Ahora bien el borde 
izquierdo de ambas figuras, nombradas con la letra b, y el borde derecho de las 
mismas, nombrado con la letra d, se perciben desiguales entre las dos figuras al 
superponerlas (segunda fase del modelo). 
 
Con esta actividad, realizada físicamente por el maestro y los estudiantes, 
se genera la comprensión de la diferencia que hay entre el cuadrado y el 
rectángulo, consistente en que tienen dos lados de esta naturaleza, queda, 
igualmente la idea de que, a pesar de esa diferencia entre dos lados, cualquiera 
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sea el tamaño de las figuras, siempre tendrán los ángulos iguales, pues son 
ángulos rectos, y dos de sus lados. La comprensión fue verificada con la 
realización de unos ejercicios similares en correspondencia con la fase de 
orientación del modelo Van Hiele. 
 
Solo en el marco de una actividad física que facilita la comprensión  por 
parte de los estudiantes, puede introducir el maestro algunas aclaraciones 
verbales. En el caso que se ha descrito, el maestro precisa aclarar el sentido de 
borde, vértice, ángulo, lado superior, lado inferior, lado izquierdo, lado derecho, 
igualdad, desigualdad, congruencia. 
 
Especialmente, se facilita, después de esta actividad, generar en los 
estudiantes también la noción de polígono o cuadriláteros. De manera que el 
maestro puede decir que los cuadriláteros o polígonos de cuatro lados que tienen 
esta forma se llaman rectángulos, incluyendo los cuadrados. Entonces, se pueden 
formular frases como: “todos los cuadrados son rectángulos” y “algunos 
rectángulos son cuadrados”, es decir, el conjunto de los cuadrados está contenido 
en el conjunto de los rectángulos, pero estos dos conjuntos no son iguales: el 
conjunto de los cuadrados es un subconjunto propio de los rectángulos. Así 
mismo, se facilita la identificación, por parte de los alumnos, de superficies que 
presentan esta forma, como el tablero, una pared del salón, la pasta de un libro, 
una hoja de un cuaderno, concretándose de  esta manera la quinta fase del 
modelo denominada integración.  
 
4.2.3 ANÀLISIS COMPRENSIÓN DEL CONCEPTO DE ÀREA DEL CUADRADO  
 
A diferencia  de los resultados homogéneos positivos que se presentaron respecto 
a los conceptos de perímetro y de la diferencia de cuadrado y rectángulo, 
registrados respectivamente en las Tablas Nº 1 y 2, la compresión del concepto de 
área del cuadrado, según los resultados registrados en la tabla Nº 3, la efectividad 
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del aprendizaje presenta una salvedad, consistente en que el sujeto 4 de la 
investigación incurrió en equivocación al solucionar una de las dos pruebas 
utilizadas para medir el aprendizaje desde una enseñanza activa. Por esta razón, 
desde luego los términos porcentuales de la tabla Nº 3 registran diferencias con 
los términos porcentuales de las dos tablas anteriores. En efecto, el porcentaje de 
efectividad el sujeto 4 alcanza el 50%, incidiendo en el promedio porcentual del 
grupo, que registra un 87,5% en la variable. 
 
Una vez más, el alto grado de efectividad del aprendizaje del área del 
cuadrado, se relaciona con la enseñanza  activa que involucra a los sujetos. Para 
el efecto, y en aplicación de la primera fase del modelo Van Hiele, se dieron las 
instrucciones previas de la actividad a realizar. Entonces, en desarrollo de la fase 
dos del modelo,  cada estudiante  recibió un cuadrado diferente, con el área 
respectiva de 25, 100, 225 y 400 cm². Al mismo tiempo, cada estudiante recibió la 
cantidad de  cuadros de un centímetro cuadrado en el número correspondiente al 
área de su cuadrado. Cada estudiante procede a sobreponer en el cuadrado 
grande los cuadrados pequeños para verificar la cantidad de éstos en aquél. La 
actividad fue complementada con las mediciones efectuadas con regla por parte 
de cada uno de los estudiantes, verificando una vez más la relación entre la 
unidad de medida del cuadrado con la unidad de medida del patrón. El intercambio 
de ideas entre los estudiantes durante el desarrollo de la actividad, y el refuerzo 
explicativo del maestro materializaron en este caso las exigencias de  la fase tres, 
denominada explicación. Además, la realización de ejercicios semejantes 
desarrollaron, por su parte, los postulados de la fase cuatro del modelo llamada de 
orientación libre; dándose también la fase quinta, llamada de integración puesto 
que los estudiantes han integrado las nociones de cuadrado y de área.   
 
Sin embargo, y como ya se ha anotado, se produjo la salvedad ya 
mencionada, manifestada en la respuesta incorrecta del sujeto 4 (un niño del 
grado segundo con ocho años de edad aproximadamente). La prueba fallada está 
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planteada de manera completamente verbal, en este caso escrita. El niño optó por 
la alternativa que relaciona el área del  cuadrado con la suma de sus cuatro lados, 
es decir, confundió el área del cuadrado con el perímetro de cualquier polígono. 
 
Piaget (op.cit., 94-95) incluye el lenguaje dentro de la función semiótica o 
simbólica del niño, función que empieza con el juego simbólico, prosigue con el 
dibujo, continúa con las imágenes mentales, luego con la formación del recuerdo-
imagen, para desembocar en el lenguaje. Pese a esta diversidad de sus 
manifestaciones, la función semiótica presenta una unidad notable. Se trate de 
imitaciones diferidas, de juegos simbólicos, de dibujo, de recuerdos-imágenes o de 
lenguaje, consiste siempre en permitir siempre la evocación representativa de 
objetos o acontecimientos no percibidos actualmente. De modo reciproco, empero, 
la función semiótica o simbólica hace posible el pensamiento, proporcionándole un 
campo de aplicación ilimitado, por oposición a las fronteras restringidas de la 
acción senso-motora y de la percepción, solo progresa bajo la dirección y merced 
a las aportaciones de ese pensamiento o inteligencia representativo. De manera 
que ni la imitación, ni el juego, ni el dibujo, ni la imagen, ni el lenguaje, ni siquiera 
la memoria se organiza y se desarrollan sin la ayuda constante de la 
estructuración propia de la inteligencia. 
 
Así, pues, las anotaciones piagetianas citadas fundamentan plenamente la 
consideración de que el error del sujeto 4 en la prueba sobre el área del cuadrado, 
responde más bien a una distracción o a una falta de concentración en la lectura 
de un texto que resulta un tanto complejo porque debe hacerse distinguiendo muy 
bien las cuatro alternativas que poseen en si muchas semejanzas. 
 
Desde otra perspectiva, y basado en las afirmaciones de las investigadoras 
Rojas Y Ferro sobre la construcción del concepto de área, vale la pena mencionar 
el hecho llamativo de que estas investigadoras afirman que el concepto de área de 
una figura es un logro construido por el  niño a través de un  proceso que se 
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prolonga por un espacio de tiempo que se extiende alrededor de tres años. Quizás 
haya algo de cierto en esta afirmación, aunque no parece tener validez en el caso 
del análisis, más bien, se mantiene la primera consideración aquí expuesta. 
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5. CONCLUSIONES 
 
Los resultados de la investigación,  dados inicialmente en términos de la 
presentación y la descripción de la información relacionada con los conceptos de 
perímetro, diferencia entre cuadrado y rectángulo y finalmente del área del 
cuadrado, y dados dichos resultados desde unas consideraciones analíticas, se 
puede concluir lo siguiente, atendiendo a la pertinencia de la investigación: 
 
 Evidentemente, el modelo Van Hiele para el diseño y desarrollo de 
unidades didácticas, y en general, para el diseño curricular, es válido 
plenamente. En el caso de la investigación, la unidad didáctica construida 
como base para examinar la validez del modelo, estuvo constituida por los 
temas ya mencionados en el preámbulo del presente capítulo de 
conclusiones. La concisión temática de la investigación ha sido decidida en 
virtud   de los planteamientos de Van Hiele para el nivel inicial, referida a la 
visualización o reconocimiento, consistente en que es el nivel en que el 
alumno reconoce formas y figuras, se las puede imaginar o dibujar e incluso 
construir con materiales apropiados. Las actividades didácticas llevadas a 
cabo para el desarrollo de la unidad y los resultados evidenciados en las 
pruebas dejan claro que la población involucrada en la investigación supera 
el primer  nivel, incursiona en el segundo nivel,  pero no lo logra plenamente 
porque este segundo nivel no solo comprende la comparación entre figuras 
y la clarificación de propiedades, cosa lograda en la investigación, sino que 
avanza al campo de las conjeturas intuitivas sobre la relación entre 
propiedades, el razonamiento informal para sustentar o refutar las 
conjeturas simples, y el reconocimiento de las condiciones necesaria para 
que una propiedad se cumpla, características que no alcanzaron a 
evidenciarse en el curso de la investigación, sobre todo en el curso de las 
actividades correspondientes a las fases, no ya de los niveles. 
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 Tanto las actividades de desarrollo de la unidad didáctica como los 
resultados de las pruebas evidencian también la gran utilidad que presta la 
teoría piagetiana al modelo Van Hiele. En verdad los periodos de Piaget 
tienen una alta profundidad teórica, y se extienden no solo al desarrollo de 
las capacidades intelectuales, sino que intentan explicar también los 
complejos desarrollos históricos de la geometría. Desde la teoría piagetiana 
se tiene la claridad de que los niños están inicialmente centrados en el 
interior de las figuras, por lo cual se sugiere que se fomente el paso de lo 
intra-figural a lo inter-figural y recuerdan la importancia de mantener como 
meta el dominio de los sistemas de transformaciones y la necesidad de ir 
preparando y apoyando el paso a lo trans-figural (rotaciones, 
desplazamientos). En síntesis, la conclusión apunta a la gran conveniencia 
de complementar el modelo Van Hiele con la teoría de Piaget.  
 
 La técnica origami, utilizada en esta investigación para generar los 
conceptos de perímetro, de cuadrado, de rectángulo, y de diferencia entre 
estas dos últimas figuras; así como la utilización de un proceso constructivo 
y de mención por parte de los niños para generar el concepto de área del 
cuadrado, fueron plenamente efectivos. De paso, esta conclusión reivindica 
plenamente también la necesidad de apelar siempre a los métodos activos, 
valga decir, de experiencia física por parte de los estudiantes, para la 
comprensión de la geometría, sobre todo si los estudiantes son de la básica 
primaria, cuya edad coincide con el rango de edad señalado por Piaget 
para el desarrollo de la inteligencia de operaciones concretas, en la que es 
imprescindible la actividad del alumno para un aprendizaje comprensivo. 
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6. RECOMENDACIONES 
 
 
De acuerdo con las tres conclusiones que se acaban de enunciar, las 
recomendaciones correspondientes que deben formularse son las 
siguientes: 
 
 El desarrollo del programa de matemáticas de los grado segundo y tercero, 
grados que constituyeron la población de la presente investigación, debe 
continuar las características señaladas por Van Hiele para el segundo nivel 
del modelo, esto es, propiciar y tomar cuenta de las conjeturas intuitivas de 
los niños sobre las relaciones entre propiedades, sobre el razonamiento 
informal de éstos para sustentar o refutar conjeturas simples, y sobre el 
reconocimiento de las condiciones necesarias para que una propiedad se 
cumpla. Es importante este último punto, pues es muy útil para la 
pedagogía de las matemáticas, y no solo de la geometría. En efecto, es 
más fácil para el alumno dar condiciones en exceso restrictivas que 
garanticen que se va a dar una propiedad, combinadas con condiciones 
que hasta el momento han visto que se dan en las figuras que tienen la 
propiedad, sin poder todavía seleccionar de entre ellas las que son 
realmente necesarias, lo cual es característico del siguiente nivel. 
 
 De acuerdo con lo dicho en la conclusión correspondiente, debe 
recomendarse de manera muy enfática la necesidad de conocer mucho 
más ampliamente y de manera más sistemática la teoría de JEAN PIAGET 
en lo que se refiere a la etapa de las operaciones concretas, en las que 
están inmersos los estudiantes de básica primaria. Textos como la 
psicología del niño y seis estudios de psicología, ambos escritos por Piaget, 
por su puesto, pueden contribuir enormemente  a la caracterización muy 
precisa de las capacidades geométricas y matemáticas de los niños en esta 
etapa, y los cuales viene a constituir una parte relativamente modesta de la 
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inmensa producción teórica del autor. 
 
 Finalmente, conviene señalar la necesidad de seguir utilizando la técnica 
Origami como un recurso formidable para la enseñanza de la geometría en 
los grados de la educación básica primaria. La riqueza de esta técnica, su 
bajo costo y el atractivo lúdico y artístico que representa al mismo tiempo 
para el niño justifica plenamente la recomendación que aquí se hace en 
favor de utilizar de manera constante la técnica Origami, sobre todo en la 
educación básica primaria. 
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ANEXO  
 
Reacción de los alumnos durante el trabajo de aplicación del modelo Van Hiele 
para la enseñanza de los conceptos de perímetro, diferencia entre cuadrado y 
rectángulo y del concepto de área del cuadrado, lo mismo que en la aplicación de 
los principios constructivistas piagetianos. 
 
Actividad 1: Formulación y resolución de problemas 
 
A partir del dialogo sostenido con los estudiantes buscando evidenciar sus 
conocimientos previos se encuentre que formas geométricas, características y 
conceptos de geometría conocen. 
Actividad 2: Modelación. 
 
Para ello se utilizará la construcción de modelos que conduzcan una situación 
problemática real hasta un modelo matemático, en este caso la diferenciación entre 
un cuadrado y un rectángulo a través del doblado de papel. 
Actividad 3: Comunicación. 
 
Se expresan ideas hablando, escribiendo y demostrando visualmente de 
diferentes formas, en este caso se pide a un estudiante que dé las orientaciones a 
sus compañeros para construir una figura geométrica. En este caso un cubo hecho 
de una sola hoja de papel, que previamente lo habían hecho con el docente. 
 
Actividad 4: Razonamiento. 
 
Formular hipótesis, hacer predicciones y conjeturas usando hechos conocidos, 
para este caso se harán  diferentes figuras utilizando trazos y dobles de papel. 
 
Desarrollar una secuencia de actividades a los estudiantes que promuevan 
las destrezas con el Origami en la construcción de figuras geométricas 
planas. 
 
En esta fase se desarrolla una secuencia de actividades, dónde el estudiante 
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pueda ir adquiriendo gradualmente destrezas con el Origami, para esto se tiene en 
cuenta: 
 Qué conceptos geométricos pueden adquirir los niños mediante la 
construcción de una figura plana. 
 Qué otros conceptos pueden desarrollar a partir de la construcción de una 
figura plana mediante el Origami. 
 Implementar las estrategias didácticas basada en la técnica del Origami en 
la enseñanza de las figuras geométricas planas regulares con el fin de 
propiciar el desarrollo de pensamiento espacial. 
 
Actividad 1: Descripción 
 
Consiste en señalar características o propiedades globales o particulares de una 
figura geométrica buscando motivar su representación gráfica, con miras a 
establecer una correspondencia entre la representación verbal y gráfica de una 
figura indicada. 
 
Actividad 2: Configuración y reconfiguración de figuras geométricas. 
 
Potencian la visualización para identificar las partes constitutivas de una figura o 
en las que ésta se puede descomponer. En este caso construcción de un cubo 
modular. 
 
Actividad 3: Copiado de figuras 
 
Permiten a los niños identificar las propiedades de figuras geométricas. 
Reproducir una figura exige tener en cuenta los elementos que la componen, sus 
dimensiones y propiedades. 
 
Actividad 5: Identificación táctil de las formas. 
 
Favorecen el reconocimiento de atributos de forma y dimensión haciendo uso del 
sentido táctico. 
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Instrumento para recoger la información 
 
La información fue recolectada en audio y videos, por medio de preguntas 
orientadoras hacia la definición de características, partes y conceptos que 
apuntaran a forjar el pensamiento espacial aclarando el concepto de área por medio 
del doblez de papel y otras actividades de manipulación guiado por las fases y 
niveles de Van Hiele, bajo una constante observación del desarrollo del 
conocimiento del estudiante. 
 
Caracterizar el pensamiento espacial con la técnica del Origami bajo los 
Lineamientos Curriculares y Estándares Básico de Competencia. 
 
Para dar inicio al proyecto, se pretende hacer una conceptualización del 
pensamiento espacial y sistemas geométricos en niños de segundo y tercer grado, 
con el fin de desarrollar una percepción espacial sobre figuras bidimensionales y 
tridimensionales, teniendo en cuenta los Lineamientos Curriculares aportados por 
el MEN: 
 
Se tendrá las siguientes abreviaturas para facilitar la escritura del dialogo y no 
utilizar los nombres propios de las personas que intervinieron: 
Docente = Dte  
Estudiante uno = E1. 
Estudiante dos = E2. 
Estudiante tres = E3. 
Estudiante cuatro = E4 
 
Actividad 1: Formulación y resolución de problemas 
 
A partir del dialogo sostenido con los estudiantes buscando evidenciar sus 
conocimientos previos se encuentre que formas geométricas, características y 
conceptos de geometría conocen. 
Para esta actividad se desarrolla un dialogo con los estudiantes de tal manera que 
se pueda evidenciar los conocimientos que poseen a esta edad y su nivel 
académico, se inicia con preguntas sobre figuras geométricas y luego se muestran 
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algunas gráficas y otras formas en el salón de clase. 
Dte. ¿Qué nombres de figuras geométricas conocen? 
E1. El cuadrado, un triángulo, una pelota, una regla que es larga, uno redondo 
como un palo de escoba y muchos. 
E2. Yo, un triángulo, un rectángulo, los cuadrados, un rombo, una bola y otros. 
E3. Cuadrado, rectángulo, circulo, rombo, cubo, uno que parece una mesa y otros 
pero no sé el nombre. 
E4. El rectángulo, el cuadrado, el círculo, el rombo y el cubo. 
Dte. Ahora vamos a describir cuales son    las características de estas figuras, 
¿Qué características tiene el cuadrado? 
E1. Es  como un cuadro. 
E3. Tiene cuatro lados y cuatro esquinitas. 
E4. Las esquinas son iguales y sus lados también. 
E2. Sí, los lados son iguales. 
Dte. ¿Qué características tiene un rectángulo?  
E1. Se parece al cuadro. 
E2. Es como un cuadrado pero más largo. 
E3. No se parece al cuadrado porque es más largo. 
E4. A mí si se me parece, pues también tiene las cuatro puntas y los cuatro lados. 
Dte. ¿Qué características tiene el triángulo? E2. Tres lados. 
E3. Tiene tres lados y tres esquinas. 
E1. Si, tiene los tres lados diferentes y tres esquinitas. 
E4. y tres ángulos también. 
Se muestran la puerta del salón.  
Dte. ¿Qué forma tiene? 
E1. Es como un cuadro. 
E2. No, no ve que es más larga de para arriba que ancha. 
E3. Es un rectángulo. 
E4. Es de forma rectangular.  
Se señala la ventana. 
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Dte. ¿Qué forma tiene? 
E2. Es como cuadrada 
E3. Es cuadrada, los lados son iguales.  
E1. Esa si es bien como un cuadro. 
Se enseña una figura triangular y se le pregunta: 
Dte. ¿Qué forma es esta? 
E1. Un triángulo. 
E3. Es un triángulo porque tiene tres lados. 
E3. Si es un triángulo, pero se ven como los lados iguales, y hay otros que no los 
tienen iguales. 
E4. Sí, es que hay muchos triángulos con lados diferentes. 
 
Actividad 2: Modelación. 
 
Para ello se utilizará la construcción de modelos que conduzcan una situación 
problemática real hasta un modelo matemático, en este caso la diferenciación entre 
un cuadrado y un rectángulo a través del doblado de papel. 
 
 
 
Fuente Autor 
 
 
En el desarrollo de esta actividad se le pasan dos hojas y se pide describir las 
 
FIGURA  14  Construcción de modelos 
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características haciendo la comparación entre ambas. 
 
Dte ¿Qué forma tienen las hojas? 
E1. Una es un cuadrado y la otra un rectángulo.  
Dte ¿Cuáles son semejanzas y sus diferencias? 
E1.  Son diferentes. 
Dte Pide que compare sus vértices y los sobreponga. El hace el ejercicio y dice: 
E1. Son parecidos. 
Dte comparado con los otros vértices ¿Cómo son?  
E1. Esos si son diferentes. 
Se le pide entonces que siga sobreponiendo la misma esquina, y se le pregunta: 
¿Que observa? 
E1 Todas esas  esquinas son parecidas, son lo mismo. 
Dte  ¿Que podemos decir de los ángulos del cuadrado y del rectángulo? 
E2  Son iguales. E4 miden como 90. 
Dte. Entonces Si sus ángulos son iguales ¿en qué se diferencian?  
E1 porque tiene formas diferentes. 
Dte Pero ¿Qué los hace diferentes? 
E2. Pues el rectángulo tiene dos lados más largos. Y el cuadro todos los tiene 
iguales. 
Luego se pide medir una hoja de papel.  
E1. E2 y E4 dicen q mide 20. 
E3. Me  da 21. 
Al observar se tiene que la regla está mal cuadrada y se hace la corrección. Luego 
se pide hallar el área. 
E4.  Eso da 1600. 
E2. Hace la cuenta y dice que mide  400 cm cuadrados. 
Al E1. Se le dificulta un poco los cálculos pero llega al resultado. 
Luego se pide doblar el papel por la mitad de sus lados y observar que figura sale. 
E4. Da un rectángulo. 
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E1. Salen dos rectángulos iguales. 
Se pide medir el área de uno de los rectángulos que ha salido al doblar la hoja. 
E4. Eso da 10 porque es la mitad de 20 que medía el cuadro grande. 
Los E1 y E2 se cercioran midiendo con la regla y observan que mide 10 por 20, y 
proceden a hacer los cálculos. 
Los E3 y E4. Nos  da 200. 
Los otros estudiantes se demoran en hacer sus caculos y observan: 
Los E1 y E2 también nos da 200. E1. Recalca 200 cm cuadrados. 
Dte ¿Por qué dio 200 cm cuadrados si antes media 400cm cuadrados?  
Los E1 y E2.  Pues porque se partió a la mitad. 
Dte. Hacer un doblez por el lado que no se ha doblado y se les pide que observen 
que figuras sale. 
E1. Un cuadradito. 
Dte. Pide que abra la hoja. 
E2. Mirà que salieron 4 cuadraditos.  
Dte. Tome el área de un cuadradito. 
Dte. Si es un cuadrado ¿cuantos lados deben de medir para hallar el área?  
E2. Dos lados. 
E1. No, solo 1 y mide 10 centímetros y entonces es 10 por 10. 
E4. Me dio 100. 
E2. Son 100 cm cuadrados. 
Dte.  ¿Qué quiere decir 100 cm cuadrados? 
E4. Porque se está midiendo en centímetros. 
Dte. Si se partiera en cuadritos de 1 centímetro ¿cuantos saldrían?  
E1. Muchos,  cien cuadritos. 
Dte. ¿Por qué dio 100 centímetros cuadrados, comparado con el cuadrado inicial? 
E4. Pues se dobló en 4 y el grande daba 400. 
E1. Por eso da 100, porque 100 más 100 más 100 más 100 da cuatrocientos.  
Se les pasa una nueva hoja igual y se les pide que tomen las medidas. 
E2. Pues  si son iguales miden 20 por 20. 
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E1. Entonces tiene 400 cm cuadrados. 
Dte. Si se parte la hoja en cuadritos de un centímetro ¿cuantos salen? 
E4. 400 cm cuadrados. 
 
Actividad 3: Comunicación. 
 
Se expresan ideas hablando, escribiendo y demostrando visualmente de 
diferentes formas, en este caso se pide a un estudiante que dé las orientaciones a 
sus compañeros para construir una figura geométrica. En este caso un cubo hecho 
de una sola hoja de papel, que previamente lo habían hecho con el docente. 
 
FIGURA  15 iniciación de aprendizaje de origami 
 
 
Fuente Autor 
 
En esta actividad se pide a un estudiante que de las orientaciones a sus 
compañeros para construir una figura geométrica. En este caso un cubo hecho de 
una sola hoja de papel, que previamente lo habían hecho con el docente 
El E4. Inicia con las instrucciones para construir el cubo. 
 
Primero se toma una hoja de papel cuadrada. Se dobla la primera diagonal y se 
forman dos triángulos. Luego se abre  y se dobla por la segundas esquinitas. 
Después  se juntan dos esquinas y se esconde el centro. Lo mismo se hace al otro 
lado. Seguido se llevan las puntas de la parte abierta hacia la esquina del frente. 
Lo mismo por el otro lado. Luego las esquinitas del centro se doblan bien a la 
  
99 
 
mitad por donde pasa la línea. Lo mismo al otro lado. Las punticas sobrantes se 
meten por los bolsillitos que se  forma al doblar. Por último se dobla escondiendo 
los dobleces y por el rotico se infla para formar como un globito que tiene forma de 
cubo. 
 
Los estudiantes siguen paso a paso estas instrucciones observando a E4 como lo 
hace, el profe vigila el proceso y observa si lo visto con anterioridad ha sido 
aprendido. Encuentra algunos dobleces mal hechos, pero el estudiante orientador 
está pendiente y entra a ayudar a corregir los errores. 
 
Actividad 4: Razonamiento. 
 
Formular hipótesis, hacer predicciones y conjeturas usando hechos conocidos, 
para este caso se harán  diferentes figuras utilizando trazos y dobles de papel. 
 
FIGURA  16  Figuras utilizando papel 
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Fuente el autor 
Se les entrega una hoja de papel y se le da instrucciones de hacer figuras, se 
inicia con un triángulo de cualquier manera. Cada estudiante traza un triángulo a 
su gusto. Se le pide señalar los vértices. 
E1. ¿Esa cosa de los vértices? Y señala ¿los vértices con letras? a, b, c? Luego 
se pide trazar un cuadrado. 
El estudiante E2 hace los trazos de un cuadrilátero pero se le aclara que ese no es 
un cuadrado, ya que no cumple las características. 
E3. También intenta hacerlo pero no le cuadra. 
Los estudiantes E1 y E4 miden bien tres lados pero el cuarto lado no les encaja y 
dicen que los lados miden lo mismo pero el otro lado queda más grande o más 
cortico y no da. 
E1. Puede ser por que se deja mover la regla. 
Se pide que imaginen como hacerlo para que queden bien los ángulos, la esquina. 
El E2. Utiliza la esquina de la escuadra. Pero los demás no tienen escuadra, 
entonces se les pide  que busquen otros métodos. 
Todos dicen que dibujar un cuadrado es difícil, pues así se midan bien los lados 
queda torcido. Se da espacio de que piensen como hacerlo. 
Se entrega una hoja de papel y se les pide hacer un doblez cualquiera, al hacerlo 
todos, se les indica que doblen nuevamente el papel sobreponiendo la línea 
doblada sobre ella misma y se obtiene una escuadra o Angulo de noventa, con este 
se puede trazar una esquina del cuadrado, luego sobre una de las líneas trazadas 
se traza nuevamente con el papel la otra esquina y así se logra tener tres líneas 
haciendo ángulos de 90 grados, con estas instrucciones se logra hacer el cuadrado. 
Para lo cual los estudiantes expresan que es más fácil hacerlo utilizando el doblado 
del papel. Luego se les pide que le hallen el área y toman las medidas pertinente 
para hacer los cálculos. Como cada estudiante hizo un cuadrado diferente cada 
uno dio sus resultados individuales. 
 
Desarrollar una secuencia de actividades a los estudiantes que promuevan 
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las destrezas con el Origami en la construcción de figuras geométricas 
planas. 
 
En esta fase se desarrolla una secuencia de actividades, dónde el estudiante 
pueda ir adquiriendo gradualmente destrezas con el Origami, para esto se tiene en 
cuenta: 
Qué conceptos  geométricos  pueden adquirir los niños mediante
 la construcción de una figura plana. 
 
FIGURA  17  Construcción de figuras planas 
 
Fuente Autor 
 
Con el  doblez del papel se pide hacer ejercicio. 
Se pide trazar una diagonal a la hoja por medio de un doblez, y luego de hacer el 
ejercicio se pregunta que figura salió. 
Los estudiantes E1 y E3 responden que un triángulo. Se pide abrir la hoja. 
E3. Es la mitad del cuadro. 
E1 Salieron dos triángulos. 
E3 Si, son cada uno la mita del cuadrado. 
Dte. ¿Cómo es más fácil hacer un triángulo? ¿Trazando o doblando papel?  
E1. Pues  es más fácil doblando papel. 
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E2. Si, doblando el papel.  
E3. Así  es más fácil. 
Se pide describir el triángulo. 
E3. Tiene 3 ángulos. 
E1. Son iguales. 
Dte ¿Los ángulos serán iguales? 
Dte. Primero observen otras características como ¿cuáles son los vértices?  
E1. Señala los vértices. 
E2. Estos son los vértices y los ángulos. 
Dte.  ¿Serán iguales los ángulos? 
E1. Son diferentes. 
E3. Si, son diferentes. 
Dte. El ángulo más grande ¿cuánto mide?  
E3. Mide como 90. 
Hace la medida con la escuadra y muestra que mide 90 grados. Luego se 
pregunta por la medida de los otros dos comparados con el primero. 
E1 dice que mide menos de 90.  
E2 dice que se ven como iguales. 
Dte.  Pide que los sobrepongan. Así lo hacen y ven que son iguales. 
E3 dice que así comparándolo sobre el otro se puede ver más fácil quien es más 
grande o igual al otro. Con el papel es más fácil que con el aparato para medir. 
El docente le aclara que esa herramienta se llama trasportador. 
Dte. ¿Qué otra figura se puede hacer con más doblez. 
E3. Con otro doblez por la otra diagonal nos salen en total 4 triángulos.  
Se hace el doblez y se observan las características de las figuras. 
E3.  Como un rombo, o una escuadra. 
 
Qué otros conceptos pueden desarrollar a partir de la construcción de una 
figura plana mediante el origami. 
 
 
 
FIGURA  18      Origami con figuras planas 
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Fuente Autor 
 
Se pide que hagan algo libre con el doblez del papel.  
E1 Una paloma, pero  solo se una parte. 
Dte pide que la haga 
E2.Le dice. Jummm. Se metió en un problema, pero el responde que solo sabe 
una parte y que va a intentar. 
El estudiante 2 desdobla y luego dobla a la mitad de los lados y observa un 
rectángulo. 
Dte. ¿Qué características tiene un rectángulo? 
E2. Tiene dos lados más grandes pero son iguales. 
Dte. ¿Sus ángulos como son? E2. No son iguales. 
 
Se le preguntan cuáles y señala los de su izquierda. Se le pide que los 
sobreponga y lo trata de hacer pero no lo sobrepone bien, se le orienta y con la 
ayuda del estudiante 4 lo lleva sobre el otro ángulo y puede observar q estos dos 
son iguales y así lo hace con los otros hasta llegar a observar que todos cuatro son 
iguales. 
Se le pregunta al estudiante 1 que está haciendo. Responde que doblo varias 
veces y que le salieron varios rectángulos pequeños.  
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Se le pregunta por los ángulos y los sobre poner para saber si son iguales. Hace el 
ejercicio y comprueba que son iguales y se pregunta, ¿por qué en el rectángulo 
grande también son iguales? Y hacen la comparación los estudiantes E2 y E1 
comprobando que son iguales. 
 
Se le pregunta al estudiante 4 que está haciendo y responde que intenta hacer una 
pirámide. Hace varios dobleces y llega a construir un  cubo o globo. 
 
El estudiante E2 dobla por el centro de los lados y saca cuatro cuadrados que son 
iguales y sobrepone los ángulos observando que tanto los de los cuadrados 
pequeños son iguales al cuadrado grande. 
 
Implementar las estrategias didácticas basada en la técnica del Origami en la 
enseñanza de las figuras geométricas planas regulares con el fin de propiciar 
el desarrollo de pensamiento espacial. 
 
Actividad 1: Descripción 
 
Consiste en señalar características o propiedades globales o particulares de una 
figura geométrica buscando motivar su representación gráfica, con miras a 
establecer una correspondencia entre la representación verbal y gráfica de una 
figura indicada. 
 
 
 
FIGURA  19  Estrategias didácticas 
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|                      
Fuente Autor 
 
Se utiliza papel reciclado, regla, lápiz 
 
Se les entrega una hoja de papel a los estudiantes y se les pide que midan sus 
lados. 
 
Dte. ¿Qué forma tiene la hoja? 
E3. Es de forma alargada y no es cuadrada. 
E1. Es como un rectángulo. 
Dte. ¿Cómo se le puede hallar el área? 
E3. Midiendo la altura por el ancho, y procede a tomar las medidas, anota sus 
datos en la misma hoja,  ancho 22 cm y de largo 28 cm. 
E2. Mide y dice que  le  da 23 de ancho. 
Al observar la medida se nota que inició del cm 1 y no de cero, para lo cual se le 
pide que cuente los cm, y así lo hace y se cerciora que mide 22 cm. 
E1. Hay que multiplicar para saber el área. Cuadra los números para hacer los 
cálculos, se le dificulta hacer la multiplicación pero luego de un tiempo  llega al 
resultado de 616 cm2. 
Dte ¿Qué quiere decir 616 cm2? 
Los E2 y E4 responden que si se parte la hoja en cuadritos de un cm2, salen 616. 
Dte. Siendo un rectángulo ¿por qué dan cuadrados? 
E1. Si se puede porque son más pequeños y caben en el grande. 
E4.  Porque el área se mide en cuadrados. 
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E3. El área de las cosas planas, así no sean cuadradas, se mide en cuadritos, por 
eso se dice cm cuadrados. 
 
Se entrega una hoja y se les da las instrucciones del doblez para construir un 
cubo. Se inicia con el doblez básico del papel que ellos previamente lo saben hacer 
y se recalca en hacer los quiebres bien para que salga una figura bien hecha. Se le 
van dando las instrucciones y siguen el ejemplo que hace el profesor. Los 
estudiantes siguen el paso a paso y pidiendo observen que figuras van saliendo al 
doblar el papel. 
 
E1. Salen muchos triangulitos, cuenta,  van 6  y un cuadrado. 
E4. Ratifica que van 6 triángulos y 2 cuadrados con el grande primero de la hoja. 
E1. El cuadrado pequeño está formado por dos triángulos. Se sigue haciendo los 
dobleces para llegar al cubo. 
 
Luego de construir el cubo se observan sus características como el número de 
caras, vértices, aristas y ángulos. 
 
Dte. ¿Se puede medir su área? 
E4. Si midiendo cada cara. 
E1. La figura que salió es como un cuadrado. Los compañeros le dicen que es un 
cubo. 
Dte. ¿Cómo son las caras? E2. Son cuadradas 
E1. Creo que miden como 10 cm. 
¿Cómo son las caras entre sí? E1. Son lo mismo. 
Dte. ¿Cuántas caras tiene? E1. Una, dos,…  6 caras. 
Dte. ¿Qué forma tiene?  
E1.  Cuadradas y son lo mismo. 
E1 hace las medidas de cada lado y dice aquí cinco y aquí también 5, realiza el  
cálculo del área y dice que da 25 una cara. 
Los estudiantes 1,2 y 3 hacen las medidas de los lados que también les dan 5 y 
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calculan el área, llegan al dato de 25. 
E2. Son  25 centímetros  cuadrados.  Entonces cada cara mide lo mismo. 
¿Cómo hallo el área total? 
E4. 25 cm por 6 que son las caras. 
E1. Eso está difícil. 
Procede a hacerlo los cálculos en una hoja y luego da los resultados. Los 
estudiantes 2 y 3 lo hacen más rápido. Todos concluyen en que el área del cubo 
es  150 centímetros cuadrados. 
 
Actividad 2: Configuración y reconfiguración de figuras geométricas. 
 
Potencian la visualización para identificar las partes constitutivas de una figura o 
en las que ésta se puede descomponer. En este caso construcción de un cubo 
modular 
 
 
 
 
 
Fuente Autor 
FIGURA 20 Reconfiguración de figuras geométricas 
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Construcción de un cubo modular 
 
Consiste en hacer con seis hojas de papel igual número de módulos, cada uno 
será  una cara,  luego se ensamblan y forma un cubo hecho de módulos o partes. 
 
Se inicia con la construcción de un módulo como ejemplo y los estudiantes siguen 
las instrucciones paso a paso. 
  
Se toma una hoja cuadrada y se le da un doblez a la mitad.  
 
Dte. ¿Qué forma salió? 
E1. Un rectángulo. 
E2. No,  son 2. 
Luego se dobla a la mitad de cada uno de los rectángulos y se pide que observen 
que figuras ven. 
E3. Varios rectángulos. 
E2. Ahora se ven 4 rectángulos iguales. 
Se pide medir el área de la hoja inicial y observan que mide 20 cm por 20cm, 
hacen los cálculos del área. 
E4. Tiene 400 centímetros cuadrados. 
Dte: ¿Cuál es el área de unos de los rectángulos? E2. Es partir a 400 en 4, porque 
hay 4 rectángulos. 
E1. 400 para 4,… les toca de a 100, o sea son 100 centímetros cuadrados y son 
diferentes a las figuras de un día que eran cuadradas y otras de triángulo pero 
median lo mismo. 
 
Se sigue haciendo los dobleces en las esquinas izquierda y derecha llevando la 
punta a formar un triangulito con el primer doblez, luego se voltea el papel y se 
hace lo mismo en las otras dos esquinas. 
 
Luego se lleva un lado de rectángulo y se sobrepone al lado largo y así en la otra 
esquina formando un rombo. Aquí se forman unos bolsillos y por ellos se meten los 
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lados sueltos para darle firmeza, así queda el primer módulo. Los estudiantes 
cuidadosamente siguen los pasos. 
 
Para diseñar el cubo modular, los estudiantes realizan los otros 5 módulos 
restantes. Se procede a hacerlo ayudados por los que ya lo saben hacer, con 
vigilancia del profesor que enfatiza en los buenos quiebres en los dobleces y 
preguntando por las formas de las figuras y en lo posible por los cálculos de sus 
áreas. Así se logra completar los módulos y ensamblarlos para construir el cubo de 
papel. Luego de terminado el ejercicio se procede a medir los lados para hallar el 
área de una cara y así conocer el área total del cubo. 
 
E3. Encuentra que sus lados miden 10 cm. 
E1 y E2. Da  aproximado a 10 cm. 
Dte. Si en el doblez se falla al no hacer bien los quiebres y no es un cubo tan 
perfecto. Aproxímenlo a 10 cm y hagan los cálculos. 
Los E1 y E2. Multiplican 10 por 10 y luego el cálculo de todas las caras lo hacen 
sumando y dan la respuesta de 600 centímetros cuadrados. 
Los E3 y E4. Hallan el área de una cara y la multiplican por 6 y así llegan a la 
respuesta de que el área es de 600 centímetros cuadrados. 
 
 
Actividad 3: Copiado de figuras 
 
Permiten a los niños identificar las propiedades de figuras geométricas. Reproducir 
una figura exige tener en cuenta los elementos que la componen, sus dimensiones 
y propiedades. 
 
Dte. Doblar la hoja de forma diagonal y observar que figuras salen. 
E1 Un triángulo. 
E2. No,  salieron 2. 
Dte ¿cómo esta doblado el papel? E1 por la esquinita. 
Dte ¿cómo son los triángulos? E2 son iguales. 
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Dte si son dos triángulos iguales ¿qué es uno de toda la hoja? No hay respuesta. 
Dte. Si el cuadrado mide 400 ¿Cuánto mide un triángulo?  
E3 la mitad. 
E4. Entonces ¿cuál es la mitad de 400?  
E2. Fácil dice pues 200. 
E1 aclara 200 cm cuadrados. 
Dte. Doblar el papel hacia la otra diagonal y observar que figuras salen.  
E1. Cuatro triángulos. 
Dte ¿Cuál es el área de un solo triangulo? 
E4. Da 100, pues porque se partió en cuatro la hoja grande. 
E1, Si se suma 100 las cuatro veces da 400 que es la hoja grande. 
Dte. Comparen esta hoja con la otra doblada en cuadros y observen sus 
semejanzas y diferencias. 
E1. No, no se parecen. 
E2 Las hojas miden lo mismo y que tiene una 4 triángulos y la otra 4 cuadrados.  
E4. El área de cada cuadro debe ser  igual a cada triangulo. 
E1. No, no se parecen pero  miden lo mismo. 
Dte. Si partimos en cuadritos de un cm a un cuadro de estos ¿Alcanzara para 
cubrir un triángulo? 
E4. Es difícil la partida para poderlo cubrir pero debe alcanzar porque tienen la 
misma área. 
E1. Toca cortarlo y ensayar. 
 
Actividad 4: Identificación táctil de las formas. 
 
Favorecen el reconocimiento de atributos de forma y dimensión haciendo uso del 
sentido táctico. 
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Figura 15 Identificación de las formas 
 
 
 
Fuente Autor 
 
En la mesa se colocan varios objetos de formas diferentes y se procede a hacer las 
observaciones orientando el proceso con preguntas. 
 
Inicialmente se toma una escuadra y se observan las características. 
Dte. ¿Qué forma tiene? 
E2. Triangular. 
Dte. ¿Por qué decimos que es triangular?  
E1. Porque tiene los lados diferentes. 
Dte. Sí, tiene sus lados diferentes, pero esto no lo hacer ser un triángulo, no es 
una característica. 
Dte, ¿Qué característica tiene un triángulo? 
FIGURA 21 Identificación de fórmulas 
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E1. Tres esquinas. 
Dte. Esquinas o vértices mas bien. Eso sí es una característica de un triángulo.  
Dte. ¿Esto como se llama? Señalando una orilla de la regla. 
E3. Lado, tiene 3 lados. 
Dte. ¿Qué forma tiene este objeto?, mostrando un rollo de cinta. 
E1. Un círculo. 
 
Se aclara que además tiene un grosor y su forma general es de un cilindro pero su 
base es de forma circular. También se aclara lo que es un círculo y lo que es la 
circunferencia, esta última como el perímetro que encierra el círculo. 
 
Dte. ¿Qué forma tiene esta ficha?, mostrando una ficha de lotería. 
E1 y E2. Un rectángulo. 
Dte. ¿Cuántos lados tiene? 
E1: cuatro lados. 
Dte. ¿Qué forma tiene esta otra ficha?, mostrando un cubo de un arma todo. 
E1. Un cuadrado. 
Dte. ¿Si es un cuadrado? 
Dte. ¿Cómo son sus caras?  
E1. Iguales. 
E3. Es un cubo. 
Dte. ¿Cómo son sus lados? 
E1. Iguales y las puntas también. 
Dte. ¿Cuántos vértices tiene? 
E1. Ocho vértices.  
Dte. ¿Cuántas caras? 
E2. Una, dos,… seis. 
Se aclara el concepto de lado y el de arista.  
Dte. ¿Cuántas aristas tiene? 
E2. Una, dos, tres,… ocho. 
E3. Una, dos, tres, cuatro,… nueve. 
